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Seznam uporabljenih simbolov 
LPS sistem zaščite pred strelo (Lightning protection system) 
SIST Slovenski inštitut za standardizacijo 
LPL nivo zaščite sistema zaščite pred strele (Lightning protection level) 
LPSC elementi sistema za zaščito pred strelo (Lightning protection system 
components) 
EKG elektrokardiogram, izpis električnih potencialov v srcu 
Ztelo celotna impedanca človeškega telesa 
Zi notranja impedanca človeškega telesa 
ZL impedanca faznega vodnika 
TPO temeljni postopki oživljanja 
AED avtomatski eksterni defibrilator 
PVC polivinil klorid 
𝐼𝑎 tok, ki zagotavlja delovanje zaščitne naprave za avtomatični izklop 
napajanja 
𝑈𝑐 napetost dotika 
𝐼∆𝑛 nazivni odklopni tok zaščitne naprave na diferenčni tok 
V~ Volt (izmenična nepetost) 
V= Volt (enosmerna nepetost) 
SELV zaščita z varnostno malo napetostjo (Safety Extra Low Voltage) 
PELV zaščita z zaščitno malo napetostjo (Protective Extra Low Voltage) 
RCD zaščitno stikalo na preostali/diferenčni tok (Residual-current device) 
RCBO zaščitno stikalo na diferenčni tok z nadtokovno zaščito (Residual-current 
circuit breaker with overcurrent protection) 
SPD prenapetostni odvodnik (Surge protection device) 
LPZ zaščitna cona sistema za zaščito pred strelo (Lightning protection zone) 
ZLPE impdanca okvarne zanke 




V diplomski nalogi sem predstavil pregled in meritve nizkonapetostnih električnih 
inštalacij v skladu s slovenskim standardom SIST HD 60364-6 ter pregled in meritve 
sistema za zaščito stavb pred delovanjem strele v skladu s slovenskim standardom 
SIST EN 62305-3. Zajet je pregled veljavne zakonodaje ter izpostavljene razlike med 
trenutno in prej veljavno zakonodajo. Predstavljene so nevarnosti električnega toka za 
zdravje ljudi in prva pomoč pri električnem udaru, nato zaščitni ukrepi za varovanje 
objektov pred požarom in opreme pred prenapetostmi. Napisani so pogoji za preglednika 
in potrebno merilno opremo, vključno s predpisanimi merilnimi metodami. Prikazan in 
analiziran je tudi praktični primer poteka pregleda s tipičnimi nepravilnostmi. 
 
 






This thesis introduces a verification of low-voltage electrical installations in 
compliance with the Slovene standard SIST HD 60364-6, as well as a verification of 
lightning protection system (LPS) in compliance with the Slovene standard 
SIST EN 62305-3. The thesis includes an overview of the applicable legislation and 
underlines the differences between the existing legislation and the one no longer in force. 
The dangers of electrical current as well as protection for safety have also been included 
into the thesis. Furthermore, the conditions for the verifier and the verification equipment 
have been listed alongside a description and analysis of a practical example of a 
verification. The practical example of the process as well as typical incorrectness are 
shown and analysed. 
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1  Uvod 1 
1 
1  Uvod 
Elektrotehnika ni nova znanost. Prvi znani zapisi o elektriki so že iz obdobja Stare 
Grčije, kjer je Tales šest stoletij pred našim štetjem odkril kopičenje električnega naboja 
na jantarni palici. Ponovno zanimanje za elektrotehniko se začne z raziskovanjem statične 
elektrike v sedemnajstem stoletju, preko Franklinovega strelovoda, baterije –- Voltovega 
člena (leta 1800) in stoletje kasneje z uvedbo še danes množično uporabljenega 
večfaznega sistema izmenične napetosti. 
Električna napeljava je lahko nevarna za uporabnike in nanjo priključene naprave. 
Za zagotovitev varnosti je potrebno vsako električno inštalacijo in sistem zaščite pred 
delovanjem strele pregledati in preskusiti pred prvo uporabo ter kasneje v rednih časovnih 
intervalih. Preveriti se mora kakovost izvedbe, upoštevanje veljavnih predpisov in 
standardov. Le tako se lahko predvideva, da bo njuna uporaba varna. 
V skladu s spremembo Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne električne 
inštalacije v stavbah (Uradni list RS, št. 2/12 z dne 9. 1. 2012) [1] in Pravilnika o zaščiti 
stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, št. 2/12 z dne 9. 1. 2012) [2] lahko pregleda 
električne inštalacije in sistema zaščite pred delovanjem strele izvede le oseba, ki ima 
pridobljeno nacionalno poklicno kvalifikacijo za pregledovanje električnih inštalacij. 
Uporabljene metode preverjanj so predpisane v dveh tehničnih smernicah: 
TSG-N-002 Nizkonapetostne električne inštalacije [3] in TSG-N-003 Zaščita pred 
delovanjem strele [4] ter v njiju navedenih standardih. Zapovedana uporaba tehničnih 
smernic izhaja iz prej omenjenih pravilnikov [1], [2]. 
V diplomski nalogi bom predstavil zakonodajo nekoč in danes, metode preverjanj 
in primere, vključno s tipičnimi napakami iz prakse, odkritimi med pregledom. 
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2  Zakonodaja na področju pregledov in meritev 
nizkonapetostnih električnih inštalacij 
Pregleda nizkonapetostnih električnih inštalacij in sistema za zaščito pred 
delovanjem strele se v praksi v večini primerov izvajata sočasno, saj se za varno 
obratovanje objekta potrebuje pozitivno mnenje obeh pregledov. Zakonski podlagi za 
izvajanje pregledov in meritev nizkonapetostnih električnih inštalacij ali sistemov za 
zaščito pred delovanjem strele izhajata iz Zakona o graditvi objektov – ZGO-1 [5], ki v 
desetem členu predpisuje izdajo pravilnikov in v enajstem členu izdajo tehničnih smernic.  
 
Slika 2.1:  Hierarhija splošnih pravnih aktov 
 
Slovenski pravni akti so urejeni hierarhično (slika 2.1). Najvišji splošni pravni akt 
je Ustava Republike Slovenije [6], ki vzpostavlja temeljni pravni red v Republiki 
Sloveniji. Ustava v stotriinpetdesetem členu zapoveduje, da morajo biti vsi zakoni, 
podzakonski predpisi in drugi splošni akti v skladu z ustavo ter v skladu s splošno 
veljavnimi načeli mednarodnega prava in mednarodnimi pogodbami, ratificiranimi v 
državnem zboru. Ustavi so podrejeni zakoni, ki jih sprejema državni zbor. Zakoni so 
nadrejeni podzakonskim aktom, ki se delijo na dve glavni kategoriji: uredbe, ki ji izdaja 
vlada, in pravilniki, ki jih izdajajo posamezni ministri [7]. 
Ustava
Splošno veljavna načela 
mednarodnega prava,
in mednarodne pogodbe, ki 




drugi podzakonski splošni akti
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Vsi splošni državni predpisi morajo biti pred začetkom veljavnosti objavljeni v 
državnem uradnem listu. Njihov učinek ne more veljati za nazaj. Retroaktivnost je 
dovoljena le v izjemnih primerih kadar to določa zakon zaradi javne koristi in se s tem ne 
posega v pridobljene pravice. Pravni akti so brezplačno dostopni preko spletišča Pravno-
informacijskega sistema Republike Slovenije (http://www.pisrs.si) [8]. 
2.1  Zakon o graditvi objektov – ZGO-1 
Temeljni zakon, ki določa pogoje za gradnjo objektov, je Zakon o graditvi 
objektov [5]. V nadaljevanju bodo izpostavljeni najpomembnejši členi, ki se nanašajo na 
preglede in meritve nizkonapetostnih elektroinštalacij ter sistemov za zaščito pred 
delovanjem strele. 
Zakon v svojem prvem členu definira področje uporabe, pri čemer beseda graditev 
zajema projektiranje, gradnjo in vzdrževanje objekta.  
(1) Ta zakon ureja pogoje za graditev vseh objektov, določa bistvene zahteve in 
njihovo izpolnjevanje glede lastnosti objektov, predpisuje način in pogoje za 
opravljanje dejavnosti, ki so v zvezi z graditvijo objektov, ureja organizacijo in 
delovno področje dveh poklicnih zbornic, ureja inšpekcijsko nadzorstvo, določa 
sankcije za prekrške, ki so v zvezi z graditvijo objektov ter ureja druga 
vprašanja, povezana z graditvijo objektov [5]. 
 
Deveti in deseti člen zakona [5] definirata izdajo in vsebino gradbenih predpisov s 
tehničnimi značilnostmi, ki so zahtevane, da objekti izpolnjuje bistvene zahteve iz: 
 mehanske odpornosti in stabilnosti, 
 varnosti pred požarom, 
 higienske in zdravstvene zaščite ter zaščite okolice, 
 varnosti pri uporabi, 
 zaščite pred hrupom, 
 varčevanja z energijo in ohranjanja toplote. 
 
Predpisano je, da se lahko vgrajujejo samo gradbeni proizvodi, ki so skladni s 
predpisi. Predpisi se lahko za natančnejše določanje tehničnih značilnosti sklicujejo na 
standarde ali tehnične smernice in s tem določijo njihovo obvezno uporabo oziroma 
dopuščajo domnevo, da je element skladen z zahtevami predpisov, če je projektiran z 
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rešitvami zadnjega stanja tehnike, ki zagotavljajo enako stopnjo varnosti kot projekt, 
pripravljen z uporabo standardov ali tehnične smernice. Uporaba nezapovedanih 
standardov je prostovoljna in neobvezna ter v izključni domeni dogovora med 
investitorjem in izvajalcem. 
Gradbene predpise izdaja minister, pristojen za okoljske in gradbene zadeve, v 
soglasju s pristojnimi resornimi ministri [5]. 
V enajstem in dvanajstem členu zakona [5] sta definirani izdaja in oblika tehničnih 
smernic, ki jih izdajajo pristojni resorni ministri. Seznam izdanih tehničnih smernic se 
objavi v Uradnem listu Republike Slovenije. Imenuje se Odredba o seznamu izdanih 
tehničnih smernic [9]. Vsebina smernic je v elektronski obliki brezplačno dosegljiva na 
ministrstvu pristojnem za prostorske in gradbene zadeve [5]. 
2.2  Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne inštalacije v 
stavbah 
Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne inštalacije v stavbah [1] je 
nadomestil Pravilnik o tehničnih normativih za nizkonapetostne električne instalacije 
(Uradni list SFRJ, št. 53/88, Uradni list RS, št. 52/00 – ZGPro, 83/05 in 41/09) [10], ki se 
je uporabljal do 1.1.2010. V členih od 7. do 12. je zapovedana izdaja tehnične smernice 
in so navedeni pogoji za izvajanje pregledov električnih inštalacij. 
Pravilnik [1] določa minimalne zahteve za zagotavljanje varnosti nizkonapetostnih 
električnih inštalacij in naprav v objektih, s ciljem, da se omeji ogrožanje, ljudi, živali in 
premoženja. Njegova uporaba je obvezna pri projektiranju, novogradnjah, 
rekonstrukcijah in vzdrževanju stavb. Za zagotavljanje požarne varnosti je potrebno 
upoštevati tudi predpise, ki urejajo to področje. Pravilnik je potrebno smiselno uporabljati 
tudi pri drugih gradbenih inženirskih objektih, če ne obstajajo predpisi, ki enakovredno 
urejajo bistvene zahteve varnosti električnih inštalacij. Pravilnik je skladen z 
Direktivo 98/34/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 22. junija 1998 o določitvi 
postopka za zbiranje informacij na področju tehničnih standardov in tehničnih predpisov 
[11]. 
Električne inštalacije so inštalacije in naprave, ki so napajane z nazivno izmenično 
napetostjo do vključno 1000 V oziroma enosmerno napetostjo do 1500 V. 
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Temeljni namen pravilnika [1] izhaja iz šestega člena, v katerem so definirane 
zahteve za zagotovitev varnosti električnih inštalacij. V skladu z določili pravilnika 
morajo biti inštalacije načrtovane, zgrajene in vzdrževane tako, da: 
 se prepreči električni udar, 
 se prepreči prekomerno segrevanje, 
 se prepreči vžig potencialne eksplozivne atmosfere, 
 se preprečijo podnapetostni, prenapetostni in prekomerni elektromagnetni 
vplivi, 
 se preprečijo nevarnosti prekinitve napajanja, 
 se preprečijo druge nevarnosti (oblok, nenadzorovano mehansko 
delovanje), 
 zagotavljajo pravilno in nemoteno delovanje naprav in opreme, ki se 
priključujejo nanje, in 
 ne ovirajo stalnosti in kakovosti dobavljene električne energije sosednjim 
inštalacijskim sistemom s prekomernimi nihanji napetosti ali drugimi 
tehničnimi motnjami [1]. 
 
Izpolnjevanje zahtev prejšnjega odstavka je možno le, če se pri načrtovanju, izvedbi 
in vzdrževanju električnih inštalacij v stavbah popolnoma izpolnjujejo zahteve, navedene 
v tehnični smernici TSG-N-002 Nizkonapetostne električne inštalacije [3] in v njej 
navedenih dokumentih, oziroma da se uporabijo tehnične rešitve, ki zagotavljajo vsaj 
enako stopnjo varnosti z uporabo zadnjega stanja gradbene tehnike, in se izvede revizija 
projekta. 
Vsako novo izvedeno električno inštalacijo mora po končanih delih pregledati in 
preskusiti kvalificirani preglednik, ki preveri skladnost električnih inštalacij s 
pravilnikom [1] in varnost pri uporabi ter izdela zapisnik v skladu z navodili tehnične 
smernice [3]. Zapisnik je sestavni del dokumentacije za uporabno dovoljenje objekta, če 
ga objekt potrebuje. 
Lastnik objekta mora zagotoviti izvajanje rednih periodičnih pregledov v časovnih 
rokih, v skladu s predpisi za vzdrževanje stavb. Ob vsaki rekonstrukciji, okvari ali 
poškodbi je potrebno opraviti izredni pregled električnih inštalacij. 
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2.2.1  Tehnična smernica TSG-N-002 Nizkonapetostne električne inštalacije  
Tehnična smernica je dokument, ki je podrejen pravilniku ter natančneje določa 
tehnične značilnosti in zahteve za določene vrste objektov. Izda jo organ, ki je v ZGO-1 
določen za izdajanje gradbenih predpisov. Tehnične smernice se lahko sklicujejo na 
standarde in druge tehnične smernice ter tako predpišejo obvezno uporabo le-teh. Takšna 
ureditev omogoča, da se zakonske zahteve hitreje prilagajajo zadnjemu stanju gradbene 
tehnike. 
V tehnični smernici se za določene vrste objektov natančno opredelijo bistvene 
zahteve in pogoji za projektiranje. Določi se minimalni kakovostni razred za gradbene 
proizvode in materiale ter predpišejo načini za njihovo vgradnjo, vse z namenom, da se 
zagotavlja zanesljivost grajenega objekta. V njej so tudi definirani postopki za kontrolo 
prej definiranih zahtev. Prva tehnična smernica TSG-N-002 Nizkonapetostne električne 
inštalacije je bila izdana 5. junija 2009 in se je uporabljala od 1. januarja 2010 do 
31. decembra 2013, ko jo je nadomestila dopolnjena tehnična smernica TSG-N-002:2013 
Nizkonapetostne električne inštalacije [3]. 
V njej so definirane podrobnejše zahteve za: 
 projektiranje in izvedbo nizkonapetostnih električnih inštalacij,  
 ukrepe za zaščito priključenih naprav, zdravja oseb in živali, 
 zagotavljanje pravilnega in nemotenega delovanja opreme, 
 opremo v posebnih primerih, 
 preverjanje ustreznosti vgrajene električne inštalacije. 
 
2.2.2  Standardi: Nizkonapetostne električne inštalacije 
Standard je dokument, v katerem so zapisana pravila in smernice za izvajanje 
dejavnosti. Nastane s konsenzom in ga sprejme organ za standarde, priznan na nacionalni, 
evropski ali mednarodni ravni. Namen standardov je doseganje optimalne stopnje 
urejenosti na danem področju in s tem zmanjševanje stroškov. V standardih se nahajajo 
tehnična navodila, pravila, definicije, preskusni postopki in so vsebinsko podobni 
tehničnim smernicam, a imajo drugačen izvor. Poznamo več vrst standardov: 
mednarodne, evropske, nacionalne, odvisno od ravni organa, ki jih je sprejel. V Republiki 
Sloveniji je z Zakonom o standardizaciji (Uradni list RS, št. 59/99) [12] določen 
nacionalni organ za standarde, in sicer je to Slovenski inštitut za standardizacijo – SIST, 
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ki kot polnopraven član mednarodnih in evropskih organizacij za standardizacijo 
predstavlja Republiko Slovenijo ter zastopa nacionalne interese pri sprejemu evropskih 
in mednarodnih standardov. 
Mednarodne organizacije za standardizacijo so: 
 ISO - International Organization for Standardization (Mednarodna 
organizacija za standardizacijo), 
 IEC - International Electrotechnical Commission (Mednarodna 
elektrotehniška komisija), 
 ITU - International Telecommunication Union (Mednarodna zveza za 
telekomunikacije). 
Evropske organizacije za standardizacijo so: 
 CEN - European Committee for Standardization (Evropski komite za 
standardizacijo), 
 CENELEC -  European Committee for Electrotechnical Standardization 
(Evropski komite za standardizacijo v elektrotehniki), 
 ETSI -  European Telecommunication Standards Institute (Evropski 
inštitut za telekomunikacijske standarde). 
Nacionalne organizacije za standardizacijo so: 
 DIN - Deutsche Institut für Normung (Nemški inštitut za 
standardizacijo), 
 VDE - Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V. 
(Združenje za elektrotehniko, elektroniko in informacijsko tehniko), 
 JUS - Jugoslovanski zavod za standardizacijo (obstajal v SFRJ, ne 
obstaja več). 
 
Slovenski nacionalni standardi SIST so večinoma prevzeti po evropskih ali 
mednarodnih standardih, medtem ko so bili standardi JUS naše bivše države Jugoslavije 
večinoma prevzeti po nemških DIN-standardih. 
Zakon o standardizaciji [12] v 23. členu določa, da je uporaba slovenskih 
standardov SIST prostovoljna, razen v primerih, ko je obvezna uporaba določena z 
zakonom ali predpisi. Tehnična smernica definira in zapoveduje uporabo standardov. Za 
razliko od prej omenjenih zakonov in pravilnikov so standardi tržno blago in je njihova 
uporaba plačljiva ter niso brezplačno objavljeni na spletu. Možnost brezplačnega 
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vpogleda obstaja med uradnimi urami v knjižnici Slovenskega inštituta za 
standardizacijo. 
Na področju nizkonapetostnih električnih inštalacij so najpomembnejše družine 
standardov: 
 družina SIST HD 60364 Nizkonapetostne električne inštalacije, 
 družina SIST EN 61439 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih 
naprav (sestavi – razdelilniki), 
 družina SIST EN 62305 Zaščita pred delovanjem strele. 
2.3  Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele 
Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, št. 28/09 in 
2/12) [2] je nadomestil Pravilnik o tehničnih predpisih o strelovodih (Uradni list SFRJ, 
št. 13/68, Uradni list RS, št. 52/00 – ZGPro in 28/09) [13], ki se je uporabljal do 1. januarja 
2010. 
Pravilnik [2] določa minimalne zahteve za zagotavljanje zaščite stavb pred 
delovanjem strele in omejitev ogrožanja ljudi, živali in premoženja v stavbah in 
neposredni okolici. Njegova uporaba je obvezna pri projektiranju, novogradnjah, 
rekonstrukcijah in vzdrževanju stavb. Za zagotavljanje požarne varnosti je potrebno 
upoštevati tudi požarnovarnostne predpise. Določeno je, da se pravilnik smiselno 
uporablja tudi pri drugih gradbenih inženirskih objektih, če ne obstajajo predpisi, ki 
enakovredno urejajo bistvene zahteve zaščite pred delovanjem strele. Pravilnik je skladen 
z Direktivo 98/34/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 22. junija 1998 [11]. 
Sistem zaščite pred delovanjem strele (v nadaljevanju LPS) je skupek naprav in 
opreme, na in v stavbi, da se atmosfersko razelektrenje brez posledic odvede v zemljo. 
LPS je sestavljen iz zunanjega LPS in notranjega LPS. Zaščitni nivo zaščite pred 
delovanjem strele (v nadaljevanju LPL) je določen glede na sprejemljivo tveganje ščitene 
stavbe. Vrednotenje tveganja zajema vzroke izgub, vrste škod in vrste izgub. Definirani 
so štirje zaščitni nivoji LPL (I, II, III in IV) z ustreznimi parametri toka strele (tabela 2.1). 
Nivo LPL ustreza razredu LPS in določa potrebne ukrepe za zmanjševanje nevarnosti. 
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Tabela 2.1:  Parametri toka strele in zaščitni nivo [4] 
 
Temeljni namen pravilnika [2] je zajet v četrtem členu, kjer so definirane zahteve 
za zagotovitev zaščite pred delovanjem strele. Določeno je, da morajo biti vsi manj 
zahtevni in zahtevni objekti, z izjemo enostanovanjskih in dvostanovanjskih stavb, 
opremljeni s sistemom zaščite pred delovanjem strele z zaščitnim nivojem najmanj IV 
(tabela 2.1), ki mora biti projektiran, izveden in vzdrževan tako, da: 
 odvede atmosfersko razelektrenje v zemljo brez škodljivih posledic ter pri tem ne 
povzroča iskrenja in električnih preskokov, ki bi lahko povzročili požar; 
 omeji okvare električnih, telekomunikacijskih in drugih oskrbovalnih sistemov na 
najmanjšo možno mero; 
 omeji okvare električnih in elektronskih naprav na najmanjšo možno mero; 
 zagotavlja dovolj nizke napetosti dotika in koraka z ustrezno izenačitvijo 
potenciala [2]. 
Za pomembnejše stavbe, navedene na seznamu priloge 1 tega pravilnika, je obvezna 
izdelava ocene tveganja, upoštevajoč karto največjih vrednosti gostote strel iz priloge 2. 
To so zgradbe ki izpolnjuje vsaj en pogoj:  
 stavbe višje od 20 metrov;  
 v njih se zadržuje vsaj 60 ljudi;  
 evidentirane kot kulturna dediščina ali splošnega družbenega pomena;  
 objekti v katerih lahko nastane potencialno eksplozivna atmosfera;  
 energetski objekti… 
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Izpolnjevanje zahtev prejšnjega odstavka je možno tako, da se pri načrtovanju, 
izvedbi in vzdrževanju zaščite pred delovanjem strele popolnoma izpolnjujejo zahteve, 
navedene v tehnični smernici TSG-N-003 Zaščita pred delovanjem strele [4] in v njej 
navedenih dokumentih. Dopušča se, da se uporabijo tehnične rešitve, ki zagotavljajo vsaj 
enako stopnjo varnosti z uporabo zadnjega stanja gradbene tehnike, in se izvede revizija 
projekta. 
Vsako novo izvedeno zaščito pred delovanjem strele mora po končanih delih 
pregledati in preskusiti kvalificirani preglednik. Ta preveri skladnost izvedenih del in 
tistega dela električne inštalacije, ki je s sistemom zaščite neločljivo povezan, s 
pravilnikom [2] in varnost pri uporabi ter izdela zapisnik v skladu z navodili tehnične 
smernice [4]. Zapisnik je sestavni del dokumentacije za uporabno dovoljenje objekta, če 
ga objekt potrebuje. 
Lastnik objekta mora zagotavljati izvajanje rednih periodičnih pregledov v 
časovnih rokih, v skladu s predpisi za izvedeni zaščitni nivo. Po vsakem direktnem udaru 
strele v sistem zaščite, vsaki rekonstrukciji ali poškodbi je potrebno opraviti izredni 
pregled sistema zaščite pred delovanjem strele. 
 
2.3.3  Tehnična smernica: TSG-N-003 Zaščita pred delovanjem strele 
Tehnična smernica je dokument, ki je podrejen pravilniku ter natančneje določa 
tehnične značilnosti in zahteve za določene vrste objektov. Izda jo organ, ki je v ZGO-1 
določen za izdajanje gradbenih predpisov. Tehnične smernice se lahko sklicujejo na 
standarde in druge tehnične smernice ter tako predpišejo obvezno uporabo le-teh. Takšna 
ureditev omogoča, da se zakonske zahteve hitreje prilagajajo zadnjemu stanju gradbene 
tehnike. 
V tehnični smernici se za določene vrste objektov natančno opredelijo bistvene 
zahteve in pogoji za projektiranje. Določi se minimalni kakovostni razred za gradbene 
proizvode, materiale in predpišejo načini za njihovo vgradnjo, vse z namenom, da se 
zagotavlja zanesljivost grajenega objekta. V njej so tudi definirani postopki za kontrolo 
prej definiranih zahtev. Prva tehnična smernica TSG-N-003 Zaščita pred delovanjem 
strele je bila izdana 5. junija 2009 in se je uporabljala od 1. januarja 2010 do 31. decembra 
2013, ko jo je nadomestila Tehnična smernica TSG-N-003:2013 Zaščita pred delovanjem 
strele. 
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V njej so definirane podrobnejše zahteve za zaščito pred delovanjem strele, ki mora: 
 odvesti atmosfersko razelektritev v zemljo brez škodljivih posledic tako, da 
pri tem ne nastanejo nevarna iskrenja in električni preskoki, ki bi lahko 
poškodovali ljudi ali povzročili požar; 
 omejiti okvare električnih, telekomunikacijskih in drugih oskrbovalnih 
sistemov na najmanjšo možno mero; 
 omejiti okvare električnih in elektronskih naprav na najmanjšo možno mero; 
 zagotavljati dovolj nizke napetosti dotika in koraka z ustrezno izenačitvijo 
potencialov. 
 
2.3.4  Standardi: Zaščita pred delovanjem strele 
Na področju zaščite pred delovanjem strele sta najpomembnejši družini standardov 
SIST EN 62305 Zaščita pred delovanjem strele in SIST EN 62561: Elementi sistema za 
zaščito pred strelo (LPSC). 
 
SIST EN 62305 Zaščita pred delovanjem strele ima naslednje dele: 
1. del: Splošna načela, 
2. del: Vodenje rizika,  
3. del: Fizična škoda na zgradbah in nevarnost za živa bitja, 
4. del: Električni in elektronski sistemi v zgradbah. 
 
SIST EN 62561: Elementi sistema za zaščito pred strelo (LPSC) ima naslednje dele: 
1. del: Zahteve za povezovalne elemente, 
2. del: Zahteve za vodnike in ozemljila, 
3. del: Zahteve za iskrišča, 
4. del: Zahteve za pritrdilne elemente, 
5. del: Zahteve za merilne omarice ozemljil in tesnjenje izolacije pri ozemljilih, 
6. del: Zahteve za števce udarov strele (LSC), 
7. del: Zahteve za spojine, ki izboljšajo ozemljitev [4]. 
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3  Nevarnost električnega toka in zaščitni ukrepi 
Nevarnosti električnega toka lahko razdelimo na tri kategorije: poškodbe ljudi, 
nastanek požara in uničenje opreme ali objektov. 
3.1  Poškodbe ljudi zaradi vpliva električnega toka 
Poškodbe ljudi zaradi električnega toka so, glede na vsesplošno razširjenost 
električnih naprav, relativno redke, vendar imajo visoko stopnjo obolevnosti in smrtnosti. 
Vsaka dvajseta nesreča z električnim tokom je smrtna. K nesrečam z električnim tokom 
štejemo tudi poškodbe, nastale zaradi udara strele. 
 Električni tok vpliva na zdravje človeka, kadar teče skozi njegovo telo. Električni 
udar (lat. ictus electricus) je fiziološka reakcija ali poškodba, povzročena zaradi 
električnega toka, ki steče skozi telo. Intenzivnost poškodb je odvisna od velikosti toka, 
vrste in frekvence toka, poti toka skozi telo, časa trajanja in napetosti dotika, spola in 
psihofizičnega stanja poškodovanca, zunanjih dejavnikov… Najpogosteje so 
poškodovani udi, zaradi dotika delov pod napetostjo z rokami in stika z zemljo preko nog. 
Najhujše poškodbe nastanejo, kadar električni tok teče skozi srce, najneugodnejša 
varianta je primer električnega tokokroga, ki vsebuje levi "prsni koš – desna roka". 
Posebno nevarne so poškodbe, nastale pri dotikih z glavo, saj lahko poškodbe 
možganovine takoj ohromijo center dihanja. 
Električni tok pri prehodu skozi telo povzroča toplotne poškodbe – opekline. Na 
mestu prehoda skozi kožo nastane tipična opeklina - električna značka. Višje napetosti 
dotika povzročajo hujše poškodbe in obsežnejše opekline, tudi zoglenele dele telesa. 
Posledice delovanja toka na živčevje so krči, motnje zavesti, otopelost, poškodbe in 
odpovedi, tudi globoka nezavest. Lahko povzroči dolgotrajne psihične motnje. Močni 
krči lahko pretrgajo mišico in prelomijo kosti oziroma povzročijo sekundarne poškodbe 
zaradi padcev ali udarcev z glavo. Električni tok lahko povzroči elektrolizo krvi in 
medceličnih tekočin. Možne so motnje delovanja srca, ki se stopnjujejo do ventrikularne 
fibrilacije (migetanje srčnih prekatov) in nato zastoja srca. V nekaj minutah po zastoju 
srca preneha tudi dihanje [14]. 
Udar strele povzroči na telesu tipične drevesasto razvejene opekline. 
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Za nastanek poškodb zaradi električnega toka ni nujen neposreden stik 
poškodovanca z električnim tokokrogom. K takšnim posrednim poškodbam, spadajo 
posledice: 
 zračnega udara in letečih delcev zaradi eksplozije zračne mase na mestu obloka 
– posledica so poškodbe telesa, 
 zvočnega udara – posledica so poškodbe sluha, 
 močnega elektromagnetnega sevanja v infrardečem in ultravijoličnem spektru – 
posledica so poškodbe oči in nezaščitene kože, 
 strupenih plinov, nastalih zaradi previsoke temperature vodnika ali izolacije – 
posledica so zastrupitve dihal . 
 
3.1.1  Vpliv jakosti toka 
Človeško telo ima prag zaznavanja jakosti izmeničnega električnega toka, ki teče 
skozi telo okrog 0,5 mA. Višja jakost električnega toka povzroča močnejše 
neprostovoljno krčenje mišic, pri toku od 10 mA do 15 mA ni več možna zavestna 
izpustitev elektrode. Še večji tok povzroči popolno imobilizacijo telesa – nezmožnost 
samostojnega premikanja mišic in paralizo srca. Električni tok lahko preko živčnega 
sistema vpliva tudi na delovanje mišic, ki niso sestavni del tokokroga. Posledice so 
odvisne tudi od časa trajanja (slika 3.2) [15]. 
Povečana srčna ranljivost je interval, ki traja desetino trajanja srčnega utripa v 
T-valu EKG (slika 3.1), ko prihaja do repolarizacije srčnih prekatov in obstaja večja 
možnost nastanka ventrikularne fibrilacije zaradi vpliva električnega toka. Dovolj je že 
zelo kratek impulz v točno določenem trenutku oziroma ustrezna kombinacija trajanja, 
frekvence in jakosti toka.  
 
Slika 3.1:  EKG z označenim T-valom 
3  Nevarnost električnega toka in zaščitni ukrepi 14 
14 
 
Slika 3.2 prikazuje posledice izmeničnega toka omrežne frekvence na človeško telo 
v odvisnosti od jakosti toka in trajanja dotika pri poti toka od leve roke do stopal [15]. 
 
 
Slika 3.2:  Posledice izmeničnega toka na telo [15] 
Označena območja na sliki 3.2 so: 
AC-1 možnost zaznave toka, ni reakcije organizma; 
AC-2  neprostovoljno krčenje mišic, načeloma brez škodljivih učinkov; 
AC-3  močno krčenje mišic, večinoma brez trajnih okvar; 
AC-4.1  do 5-odstotna verjetnost nastanka motnje srčnega ritma; 
AC-4.2  do 50-odstotna verjetnost nastanka motnje srčnega ritma; 
AC-4.3  več kot 50-odstotna verjetnost nastanka motnje srčnega ritma; 
AC-4  območje trajnih fizioloških okvar: srčni zastoj, opekline … 
 
Višje frekvence od omrežne imajo blažje posledice na človeško telo pri enakih 
vrednostih toka, razmerje je eksponentno. Tudi učinki enosmernega toka so blažji od 
enakovrednih vrednosti toka omrežne frekvence. Iste posledice kot izmenični tok 
omrežne frekvence povzroči dva- do štirikrat večji enosmerni tok. 
 
Impedanca telesa Ztelo je sestavljena iz impedance notranjosti telesa Zi in impedance 
kože (Zs1, Zs2) na obeh točkah prehoda električnega toka. Spreminja se (pada) s povečano 
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vlažnostjo kože ter povečano napetostjo dotika. Pri omrežni napetosti  
Ud = 230 V je povprečna vrednost impedance človeškega telesa v poteku "roka – noga" 
ali "roka – roka" 1300 Ω. V primeru "roka – obe nogi" se impedanca zmanjša na 75 % in 
pri poteku "roka – prsni koš" na 50 % vrednosti "roka – roka". K celotni impedanci 
okvarnega tokokroga preko človeškega telesa je potrebno prišteti še prehodni upornosti 
na mestu dotika vodnika in dotika tal Ztal. Suha oblačila in gumijasta obutev imajo veliko 
prehodno upornost (nekaj tisoč ohmov); mokra oblačila in usnjena obutev zanemarljivo; 
vlažna betonska tla, neposredna zemljina in kovinske konstrukcije zelo majhno; suhi 
leseni pod izjemno veliko (več stotisoč ohmov).  
 
Slika 3.3:  Neposredni dotik osebe in vodnika pod napetostjo 
 
Za primer neposrednega dotika osebe in vodnika pod napetostjo na sliki 3.3 
nastavimo enačbo (3.1), v njej lahko zanemarimo impedanco priključnega vodnika ZL, 
saj ima zelo majhno vrednost pod en ohm in ozemljitveno upornost RED. Vidno je, da je 









3.1.2  Prva pomoč pri električnem udaru 
Posledice električnega udara so odvisne od hitrosti nudenja prve pomoči. 
Poškodovanca je potrebno čim prej ločiti od naprav pod napetostjo in hkrati poskrbeti za 
varnost reševalca. Pogosti posledici električnega udara sta prenehanje dihanja in srčni 
zastoj. Nezavest nastopi že v desetih do petnajstih sekundah po zaustavitvi krvnega 
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obtoka, kot posledica pomanjkanja kisika v možganskih celicah. Neprekrvavljenost že v 
štirih minutah povzroči trajne možganske okvare. Zato je potrebno takoj začeti s 
temeljnimi postopki oživljanja (v nadaljevanju TPO), četudi poškodovanec več ne kaže 
znakov življenja. Takojšen začetek izvajanja TPO potroji možnost preživetja. Namen 
TPO je z umetnim dihanjem in zunanjo masažo srca zagotavljati pretok s kisikom 
obogatene krvi skozi možgane, do prihoda strokovne pomoči. Če je na voljo avtomatski 
eksterni defibrilator (AED), ga uporabimo.  
 
Slika 3.4:  Algoritem izvajanja TPO [14] 
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Tudi poškodovanca, pri katerem niso zaznane resnejše poškodbe, mora vedno 
pregledati zdravnik, ne glede na trajanje stika z električnim vodnikom, saj so možne 
kasnejše okvare tkiv in organov kot posledica zastrupitev zaradi produktov razpada 
poškodovanih mišic in tkiv. 
3.2  Nevarnost električnega toka za opremo 
Električna napeljava je pogost razlog za nastanek požara v stavbah. Posledice so 
lahko velika materialna škoda in človeške žrtve. Vzroki za nastanek požara so: 
 preobremenitve vodnikov (posledica nestrokovne izvedbe, naknadnih 
predelav, zakrpanih varovalk ...); 
 nedelujoče zaščitne naprave ali pomanjkanje le-teh; 
 okvare na napravah in strojih; 
 udar strele v objekt brez strelovoda ali z nepravilno izvedenim strelovodom; 
 poškodbe izolacije (staranje izolacije, onesnaženje izolacijskih razdalj z 
umazanijo, mehanske poškodbe …); 
 slabi električni spoji (korozija, mehansko popuščanje …). 
 
Na električno napeljavo priključena oprema je lahko ogrožena zaradi pojava 
prenapetosti, ki trajno poškoduje predvsem neustrezno zaščitene elektronske komponente 
naprav. Vzroki za prenapetosti so predvsem atmosferske razelektritve (udar strele) in 
stikalne manipulacije. 
Le ustrezno načrtovane, kakovostno izvedene ter redno in pravilno vzdrževane 
električne inštalacije in sistemi pred delovanjem strele bodo zagotavljali varno uporabo 
ljudem ter pravilno delovanje na njih priključenih naprav.  
3.3  Zaščita pred nadtoki 
Z zaščito pred nadtoki ščitimo električne vodnike pred preobremenitvami in tokom 
kratkega stika. Preobremenitev je tok v vodniku, ki je večji od trajno dovoljenega toka. 
Povzroča povečane toplotne izgube, višjo temperaturo vodnika ter zato povečane 
mehanske in toplotne obremenitve vodnikov in izolacije. Posledica je lahko požar. 
Zaščitni ukrepi so opisani v standardu SIST HD 60364-4-43 Nizkonapetostne električne 
inštalacije - 4-43. del: Zaščitni ukrepi - Zaščita pred nadtoki [16]. 
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Vrednost trajno dovoljenega toka v vodniku je odvisna od vrste in tipa vodnika, 
preseka, izolacije, načina polaganja, zunanjih vplivov, temperature … 
Zaščitne naprave morajo biti sposobne prekiniti preobremenitveni tok, preden 
povzroči segretje, škodljivo za vodnike, izolacijo, spoje ali okolje. Karakteristika zaščitne 
naprave pred preobremenitvami mora izpolnjevati pogoja iz enačb (3.2 in 3.3). 
  𝐼𝐵 ≤ 𝐼𝑛 ≤ 𝐼𝑍  (3.2) 
  𝐼2 ≤ 1,45 ∙ 𝐼𝑍 (3.3) 
𝐼𝐵 maksimalen predvideni tok v tokokrogu 
𝐼𝑛 nazivni tok zaščitne naprave 
𝐼𝑍 trajni vzdržni tok vodnika 
𝐼2 tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zaščitne naprave 
 
Zaščitne naprave pred kratkostičnim tokom morajo biti zmožne dovolj hitro 
prekiniti pričakovani kratkostični tok na mestu vgraditve, preden bi lahko povzročil 
mehansko ali toplotno škodo. Najdaljše trajanje kratkega stika je lahko največ pet sekund. 
Čas delovanja zaščitne naprave mora biti krajši od dopustnega trajanja kratkega stika: to 
je čas, v katerem se vodnik segreje do maksimalne dovoljene temperature, izračunan z 
enačbo (3.4). Faktor "k" v enačbi (3.4) ima v primeru bakrenih vodnikov s PVC-izolacijo 
vrednost 115. 






t  dopustno trajanje kratkega stika 
𝐼𝑘 kratkostični tok 
A presek vodnika 
k  koeficient, odvisen od zgradbe vodnika 
 
Če je čas t manjši od 0,1 sekunde, se preveri vrednost prepuščene energije (Ik
2t), ki 
jo navede proizvajalec zaščitne naprave in mora biti manjša od izračunane v enačbi (3.5). 
 𝐼𝑘
2𝑡 < (𝑘𝐴)2 (3.5) 
 
Zaščitne naprave pred nadtoki morajo biti nameščene na začetku vsakega tokokroga 
in dodatno na vsakem zmanjšanju preseka vodnika. Dodatne naprave niso potrebne, če 
zaščitna naprava, nameščena na začetku, zagotavlja zaščito vzdolž celotnega vodnika.  
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3.4  Zaščita pred toplotnim učinkom 
Osebe, električna oprema in material v bližini električne inštalacije morajo biti 
zaščiteni pred škodljivim toplotnim učinkom, ki ga lahko razvijejo električna napeljava 
in nanjo priključene naprave. Zaščitni ukrepi so opisani v standardu 
"SIST HD 60364-4-42 Nizkonapetostne električne inštalacije - 4-42. del: Zaščitni ukrepi 
- Zaščita pred toplotnimi učinki". Napeljava in oprema morata biti dovolj oddaljeni ali 
ustrezno zaščiteni s konstrukcijskimi elementi primernih materialov, da se prepreči 
nastanek požara, opeklin ali pregretja. Vsa oprema in zaščitni okrovi morajo biti 
dimenzionirani tako, da brez poškodb vzdržijo najvišjo temperaturo, ki lahko nastane pri 
normalnem obratovanju. Dostopne dele, glede na dovoljeno temperaturo površine, delimo 
na: delovna sredstva, ki se držijo v rokah; deli v dosegu rok; deli izven dosega rok [1]. 
3.5  Zaščita pred električnim udarom 
Električni udar pomeni stik človeškega telesa z delom pod napetostjo, zaradi česar 
skozi človeško telo steče električni tok, ki je lahko nevaren za zdravje in ogroža življenje 
človeka. V pravilniku [1] je na prvem mestu šestega člena zapisano, da morajo biti 
električne inštalacije projektirane, izvedene in vzdrževane tako, da se prepreči električni 
udar. Zaščitni ukrepi so opisani v standardu SIST HD 60364-4-41 Nizkonapetostne 
električne inštalacije – 4-41. del: Zaščitni ukrepi – Zaščita pred električnim udarom [17]. 
Preprečeno mora biti, da bi se uporabnik lahko dotaknil delov pod napetostjo, in na tistih 
delih, ki se jih lahko dotakne, ne sme biti nevarne napetosti dotika. 
Ukrepe za zaščito pred električnim udarom lahko razdelimo na tri nivoje:  
1) zaščita pred neposrednim dotikom; 
2) zaščita pri posrednem dotiku; 
3) dodatni zaščitni ukrepi z dopolnilnimi zaščitami. 
 
Zaščitni ukrep pred električnim udarom mora zajemati ukrep za osnovno zaščito in 
ukrep za neodvisno zaščito ob okvari ali povečan zaščitni ukrep, kjer je oboje združeno. 
3.5.1  Zaščita pred neposrednim dotikom 
Zaščita pred neposrednim dotikom je osnovni ukrep, da se prepreči vsak dotik z 
deli pod napetostjo. Takšen ukrep je izolacija, ki popolnoma prekriva aktivne dele 
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napeljave in jih trajno ščiti. Zagotavljati mora zaščito pred pričakovanimi mehanskimi, 
kemičnimi, električnimi in toplotnimi vplivi. Izolacijo se lahko odstrani le mehansko z 
njenim uničenjem. Barve, emajli, laki, izolirni trakovi… niso zadostna izolacija. Zaščita 
z izolacijo je najbolj razširjena oblika zaščite pri električnih inštalacijah in gospodinjskih 
napravah.  
 
Zaščita z okrovi ali pregradami zahteva, da so vsi deli pod napetostjo zaprti 
oziroma ograjeni s stopnjo zaščite vsaj IP 2X ali IP XXB, pri čemer morajo dostopne 
zgornje vodoravne površine ustrezati IP 4X ali IP XXD. Na pokrove je potrebno namestiti 
opozorilno oznako – Pozor, napetost. Njihova odstranitev se sme izvesti šele po odklopu 
napajanja in mora zahtevati uporabo vsaj ključa ali orodja. Tipičen primer so hišni 
razdelilniki in razvodnice.  
 
Zaščita z ovirami je zaščitni ukrep, ki uporablja elemente (izolacijske verige, 
lesene palice, vrvi, kovinske ograje), ki se lahko odstranijo brez uporabe orodja. Njihov 
namen je opozorilo pred nenamernim približevanjem delom pod napetostjo in zaščita ni 
fizična prepreka do delov z napetostjo. Uporablja se lahko le v objektih, ki so pod 
upravljanjem in nadzorom strokovno usposobljenega osebja, npr. v transformatorskih 
postajah in ostalih elektroenergetskih objektih. Ovire se ne smejo naključno odstraniti in 
ne smejo motiti normalne uporabe opreme in objekta. 
 
Zaščita s postavitvijo zunaj dosega roke preprečuje, da bi se lahko uporabnik z 
golo roko brez pripomočkov hkrati dotaknil dveh dostopnih delov z različnima 
potencialoma. Standard [17] definira, da so dostopni deli tisti, ki se nahajajo na razdalji 
krajši od 2,5 m. Območje možnega dosega rok se razprostira od nivoja tal do 2,5 m 
navpično navzgor in 1,25 m v vodoravni smeri (slika 3.5). Če se lahko pričakuje 
rokovanje z dolgimi prevodnimi predmeti je potrebno varnostne razdalje povečati. 
Zaščita z ovirami in nameščanjem zunaj dosega roke je dovoljena samo za prostore, 
namenjene strokovno usposobljenemu osebju. Prostori morajo biti jasno označeni z 
označbami za nevarnost in v njih je lahko nameščena le oprema nizkonapetostnih 
inštalacij [17]. 
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Slika 3.5:  Zaščita s postavitvijo zunaj dosega rok [17] 
 
3.5.2  Zaščita pri posrednem dotiku 
Zaščita s samodejnim izklopom napajanja preprečuje obstoj previsokih 
vrednosti dotika na izpostavljenih prevodnih delih, ki so prišli pod napetost zaradi okvare. 
Okvara izolacije povzroči tolikšno jakost okvarnega toka, da zaščitna naprava odklopi 
okvarjen tokokrog v tako kratkem času, da prepreči nastanek napetosti dotika z vrednostjo 
in trajanjem, ki bi bila nevarna uporabnikom. Izklopni časi so definirani v standardu [17]. 
Potrebna je koordinacija med zaščitno napravo, zaščitnim vodnikom in vrsto sistema 
inštalacij. Ta ukrep se ne izvaja za inštalacije, pri katerih je zagotavljanje napajanja 
bistvenega pomena oziroma kadar zaščitni ukrep ne bi bil učinkovit.  
Pogoj za ustrezno delovanje zaščite pri posrednem dotiku je v skladu s standardom 
SIST HD 60364-5-54 – Nizkonapetostne električne inštalacije - 5-54. del: Izbira in 
namestitev električne opreme - Ozemljitve in zaščitni vodniki [18] izvedena zaščitna 
ozemljitev in glavna izenačitev potencialov. Ta medsebojno in z zaščitnim ozemljilom 
poveže vse izpostavljene prevodne dele v stavbi večje od 50x50 mm, vse tuje prevodne 
dele, ki vstopajo v stavbo: kovinsko armature in kovinske cevi inštalacij, strelovodni 
sistem (slika 3.6). 
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Slika 3.6:  Ozemljilni sistem, zaščitni vodniki, izenačitev potencialov [3], [18] 
 
V tabeli 3.1 so najdaljši odklopni časi zaščitnih naprav, definirani v standardu 
SIST HD 60364-4-41 [17], pri katerih napetost dotika ob okvari še ne predstavlja 
nevarnosti za zdravje oseb. Tabela velja za končne tokokroge vtičnic z nazivnimi toki do 
32 A ali ročne aparate, ki imajo izpostavljene prevodne dele povezane na zaščitni vodnik 
oz. jih med uporabo ročno premikamo. Za napajalne tokokroge in končne tokokroge 
neprenosljive opreme je dovoljeni maksimalni odklopni čas 5 sekund za TN-sistem ter 1 







proti zemlji U0 (V) 
Tizkl,TN (s) Tizkl,TT (s) 
50 do 120 0,8 0,3 
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od 121 do 230 0,4 0,2 
od 231 do 400 0,2 0,07 
nad 400 0,1 0,04 
Tabela 3.1:  Maksimalni izklopni časi pri zaščiti s samodejnim izklopom napajanja [17] 
 
 
Slika 3.7:  Sistem inštalacije TN-S [3] 
 
Pri TN-sistemu inštalacije (slika 3.7) je potrebno spojiti PE in PEN. Zaščitna 
naprava za samodejni izklop napajanja mora biti izbrana tako, da velja enačba (3.6). 
 𝑍𝑠(𝑇𝑁)𝐼𝑎 ≤ 𝑈𝑂 (3.6) 
𝑍𝑠(𝑇𝑁)  impedanca okvarne zanke sistema TN 
𝐼𝑎  tok, ki zagotavlja delovanje zaščitne naprave za avtomatični izklop 
napajanja, v časih iz tabele 3.1 
𝑈𝑂  nazivna napetost proti zemlji 
 
 
Okvarno zanko ZS(TN) predstavljajo impedanca vira, impedanca linijskega vodnika 
do mesta okvare in impedanca zaščitnega vodnika med mestom okvare in virom 
napajanja. V sistemih TN se lahko za zaščito s samodejnim izklopom uporabljajo 
nadtokovne zaščitne naprave in zaščitne naprave na diferenčni tok (razen pri sistemih 
inštalacij TN-C). 
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Slika 3.8:  Sistem inštalacije TT [3] 
 
Pri TT-sistemu inštalacije (slika 3.8) je potrebno spojiti vse izpostavljene prevodne 
dele naprav, PE-vodnike in skupno ozemljilo. Nevtralni vodnik je ozemljen na viru 
napajanja. Zaščitna naprava za samodejni izklop napajanja mora biti izbrana tako, da velja 
enačba (3.7). 
 𝑍𝑠(𝑇𝑇)𝐼𝑎 ≤ 𝑈𝑂 (3.7) 
𝑍𝑠(𝑇𝑇)  impedanca okvarne zanke sistema TT 
𝐼𝑎  tok, ki zagotavlja delovanje zaščitne naprave za avtomatični izklop 
napajanja, v časih iz tabele 3.1 
𝑈𝑂  nazivna napetost proti zemlji 
 
Okvarno zanko ZS(TT) predstavljajo impedanca vira, impedanca linijskega vodnika 
do mesta okvare, impedanca PE-vodnika med mestom okvare in ozemljilom inštalacije, 
impedanca ozemljila inštalacije in impedanca ozemljila vira napajanja. V sistemih TN se 
lahko za zaščito s samodejnim izklopom uporabljajo nadtokovne zaščitne naprave, samo 
če je impedanca okvarne zanke dovolj majhna. Zaščitne naprave na diferenčni tok morajo 
ustrezati enačbi 3.8. 
 𝑅𝐴𝐼∆𝑛 ≤ 𝑈𝑐 (3.8) 
𝑅𝐴  impedanca okvarne zanke sistema TN 
𝐼∆𝑛  nazivni odklopni tok zaščitne naprave na diferenčni tok 
𝑈𝑐  dovoljena napetost dotika 
 
3  Nevarnost električnega toka in zaščitni ukrepi 25 
25 
Zaščita z uporabo naprav razreda II je ukrep, pri katerem imajo naprave 
vgrajeno tipsko preverjeno dvojno ali dodatno ojačano izolacijo delov pod napetostjo, kar 
zagotavlja povečano raven zaščite pred električnim udarom. Okrovi morajo imeti stopnjo 
zaščite vsaj IP 2X. Naprave morajo biti vidno označene s simbolom za dvojno ozemljitev 
(dvojni kvadrat) (slika 3.9), kar pomeni, da ni potrebna ozemljitev. Tipičen primer naprav 
razreda II so ročna električna orodja (ročni vrtalni stroj, kotni brusilnik …) in hišni 
gospodinjski pripomočki (sesalec). 
 
Slika 3.9:  Simbol naprave razreda II 
 
Pri zaščiti z električno ločitvijo je sekundaren tokokrog galvansko popolnoma 
ločen od napajalnega tokokroga, zato okvara izolacije ne povzroči razlike potenciala proti 
zemlji in s tem nevarnost za uporabnika. Nazivna napetost ločenega tokokroga ne sme 
presegati 500 V~, njegova dolžina ne sme biti daljša od 500 m in njun zmnožek ne večji 
od 100.000 Vm. Deli pod napetostjo ločenega tokokroga morajo biti popolnoma ločeni 
od drugih tokokrogov ali zemlje. Na posameznem ločenem tokokrogu je lahko 
priključena samo ena naprava. Če se uporablja več naprav, morajo biti vsi njihovi 
izpostavljeni prevodni deli medsebojno povezani v ločen sistem za izenačitev 
potencialov, brez povezave z zemljo. Zaščitna naprava mora v primeru nastanka dveh 
istočasnih okvar izključiti tokokrog v času 0,2 sekunde. Zaščita z električno ločitvijo je 
uporabljena pri kopalnični vtičnici z ločilnim transformatorjem za uporabo brivskega 
aparata. 
Z zaščito s postavitvijo v neprevodne prostore je preprečen hkratni dotik dveh 
prevodnih delov z različnimi potenciali. Impedanca sten in tal mora biti večja od 50 kΩ 
za nazivne napetosti do 500 V~ oziroma večja od 100 kΩ za nazivne napetosti nad  500 V~ 
ter je prisotnost vlage ne sme zmanjšati. V neprevodnih prostorih ne sme biti zaščitnih 
vodnikov. 
 
3.5.3  Hkratna zaščita pred neposrednim dotikom in pri posrednem dotiku 
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Ukrep uporabe male napetosti je istočasna zaščita pred neposrednim dotikom in pri 
posrednem dotiku. Velikost male napetosti je odvisna od področja uporabe. V suhih 
prostorih je lahko maksimalno 50 V~ ali 120 V=, za vlažne in mokre prostore (gradbišča, 
kmetijstvo) je omejitev 25 V~ ali 60 V=, medtem ko je v prostorih, kjer je koža potopljena 
v vodo (bazeni, banje), dovoljeno le 12 V~ ali 30 V=. Sistemi male napetosti morajo biti 
od višjenapetostnih tokokrogov električno ločeni enakovredno varnostnemu ločilnemu 
transformatorju. Napajalni viri so lahko varnostni ločilni transformatorji, njim varnostno 
ekvivalentne naprave, elektrokemični viri (akumulatorji ali baterije), dizelski generator, 
elektronski napajalniki s povečano varnostjo … Tokokrogi za zaščito z malo napetostjo 
morajo biti položeni ločeno od drugih vodnikov. Ločitev se lahko izvede z izolirno 
oblogo, ozemljenim kovinskim plaščem, fizično ločitvijo … Naprave, ki so napajane z 
malo napetostjo, spadajo v razred električne zaščite III (slika 3.10). 
 
Slika 3.10:  Simbol naprav razreda zaščite II 
 
Zaščita z varnostno malo napetostjo – SELV (Safety Extra Low Voltage) je 
prikazana na sliki 3.11. Sistem je neozemljen in mora biti zaščitno ločen od vseh drugih 
tokokrogov. Izpostavljeni prevodni deli morajo biti neozemljeni in nepovezani z drugimi. 
Vtičnice in vtikači morajo biti nezdružljivi s priključki drugih napetostnih sistemov in 
brez zaščitnega kontakta. 
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Slika 3.11:  Varnostna mala napetost (SELV) [29] 
 
Zaščita z zaščitno malo napetostjo – PELV (Protective Extra Low Voltage) je 
prikazana na sliki 3.12. En vodnik ima ozemljen. Ozemljeni so tudi izpostavljeni prevodni 
deli naprav. Sistem mora biti zaščitno ločen od vseh drugih tokokrogov, ki niso PELV. 
 
Slika 3.12:  Zaščitna mala napetost (PELV) [29] 
 
Tipični primeri uporabe SELV so: akumulatorsko orodje, igrače, hišni aparati z 
zunanjim napajalnikom, podvodne inštalacije … Sistem PELV uporabljamo za signalno-
krmilne tokokroge večjih strojev, napajanje TK-opreme. 
 
Omejevanje toka in energije, na maksimalno jakost 3 mA pri izmeničnih 
napetostih in 12 mA pri enosmernih napetostih ter na maksimalno 350 mWs sproščene 
energije ob okvari, je zaščitni ukrep, enakovreden zaščiti z malo napetostjo. 
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3.5.4  Dodatna zaščita 
Dodatni zaščitni ukrepi so izvedeni za primer odpovedi zaščite pred neposrednim 
dotikom ali zaščite pri posrednem dotiku. Uporabijo se lahko zaščitna stikala na 
diferenčni tok (residual-current device, v nadaljevanju RCD-stikalo) z nazivnim 
diferenčnim tokom 30 mA.  
RCD-stikala so namenjena zaščiti pred okvarnimi toki in/ali ščitijo objekt pred 
požarom. Okvarni toki med faznim vodnikom in PE-vodnikom povzročajo napetost 
dotika na dostopnih prevodnih delih inštalacije. RCD-stikalo deluje na principu 
vektorskega seštevanja vseh faznih tokov in nevtralnega toka, ki tečejo skozi napravo 
(slika 3.13). Zato se lahko uporabljajo samo tam, kjer imamo ločen zaščitni in nevtralni 
vodnik. Tokokrogi PE-vodnikov ne smejo potekati skozi RCD-stikalo. V normalnem 
stanju se vsi tokovi zaključujejo skozi RCD-stikalo, zato je vektorska vsota vseh tokov 
nič. V primeru okvare steče okvarni tok mimo RCD-stikala, ki zazna diferenčni tok in v 
primeru prekoračitve izklopi tokokrog. 
 




RCD-stikala se razlikujejo glede na: 
 število polov (2-,4-polni), 
 velikost nazivnega diferenčnega toka (od 10 mA do 500 mA), 
 velikost nazivnega toka (od 16 A do 125 A in več), 
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 občutljivost – tip toka, ki ga zaznajo (sinusni – AC, pulzirajoči – A in 
enosmerni – B), 
 čas hitrosti proženja (standardni – G, zakasnjeni – S), 
 dodatno vgrajeno nadtokovno zaščito (residual-current circuit breaker with 
overcurrent protection, v nadaljevanju RCBO), 
 nazivno kratkostično zmogljivost. 
 
Delitev RCD-stikal glede občutljivosti na obliko toka: 
 AC-tip – označen s simbolom sinusoide, reagira samo na sinusne okvarne 
tokove, je najbolj enostavna izvedba, najcenejši in še vedno največkrat 
vgrajen; 
 A-tip – označen s simbolom sinusoide in/ali polvalne krivulje, poleg 
sinusnega okvarnega toka reagira tudi na pulzirajoče okvarne tokove 
omrežne frekvence (uporabna občutljivost je do 150 Hz in višjih frekvenc 
ne zaznava), cenovno je malce dražji; 
 B-tip – označen z dodatnim simbolom za enosmerno napetost, deluje kot 
AC- in A-tip, z dodatnim internim elektronskim vezjem za občutljivost na 
enosmerne tokove (primeren za uporabo z razsmerniki, frekvenčnimi 
pretvorniki ...), občutno dražji. 
 
Na trgu so novi modeli (ETI K-tip), ki jih standard še ne obravnava ločeno. Imajo 
zelo kratkotrajno zakasnjeno delovanje, vendar še vedno dosegajo maksimalne dovoljene 
odzivne čase tipa G. Proizvajalec zagotavlja, da so imuni na prehodne pojave – 
razelektritve.  
Vsa RCD-stikala na trgu so napetostno neodvisna, kar pomeni, da za svoje 
delovanje ne potrebujejo neodvisnega zunanjega napajanja. Potrebno energijo dobijo iz 
tokokroga, ki ga ščitijo. 
 
Dodatna zaščitna izenačitev potencialov je kompenzacijski zaščitni ukrep, ki se 
uporablja, če zaščitni pogoji za neki sistem niso ustrezni, ter galvansko poveže vse hkrati 
dosegljive izpostavljene kovinske dele in zniža napetost dotika. Ukrep se preveri z 
ustrezno enačbo (3.9), s katero se izračuna maksimalna upornost med hkrati dosegljivimi 
prevodnimi deli [29]. 









𝑅   upornost med hkrati izpostavljenima kovinskima deloma 
𝐼𝑎  tok, ki zagotavlja delovanje zaščitne naprave za avtomatični izklop 
napajanja 
3.6  Zaščita pred prenapetostmi 
Z zaščito pred prenapetostmi ščitimo električne inštalacije in opremo pred 
škodljivimi vplivi prenapetostnih vplivov, ki so lahko posledica atmosferskih 
razelektritev (udarov strel) ali stikalnih manipulacij. Odražajo se kot napetostni impulzi 
na osnovni omrežni napetosti. Oblika, čas trajanja in velikost impulza so odvisni od 
vzroka nastanka prenapetosti (slika 3.14). Direktni udar strele lahko predstavimo s 
tokovnim udarom 10/350 µs, indirektni udar pa 8/20 µs, pri čemer je prva cifra čas vzpona 
in druga čas trajanja prenapetosti. 
 
Slika 3.14:  Tipi prenapetosti [19] 
Posledica prenapetosti so lahko nevarna iskrenja med različnimi deli inštalacij ter 
kovinskimi konstrukcijami znotraj in zunaj objekta. Kadar velikost prenapetosti preseže 
prag odpornosti vgrajene opreme, je posledica možnost poškodb in uničenje (slika 3.15). 
Oprema dosega vzdržnost kategorije od I (1.5 kV) do IV (6 kV). Iskrenja med 
konstrukcijami se preprečijo s kakovostno izvedeno izenačitvijo potencialov. 
Prenapetosti na vodnikih se zmanjšujejo z vgradnjo prenapetostnih zaščitnih naprav 
(Surge Protection Device, v nadaljevanju SPD) med vodnike pod napetostjo in PE-
vodnikom. Naprave SPD imajo sposobnost, da brez škode odvedejo škodljivo 
prenapetost. Ob povišanju napetosti se SPD-enotam močno zmanjša impedanca, zaradi 
česar se naboj prenapetostnega impulza kontrolirano sprazni proti zemlji. 
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Slika 3.15:  Stopnje prenapetostne zaščite in razredi naprav [20] 
 
Oprema SPD je obdelana v standardu SIST EN 61643-11 [21]. Modele, namenjene 
uporabi znotraj objektov standard IEC/SIST EN 61643-11, razvršča v stopnje od I do III, 
medtem ko ima nemški standard DIN VDE razrede B, C in D. Tipa "I" in "B" sta t. i. 
groba stopnja, ki je namenjena "filtru" med zaščitno cono LPZ 0 in LPZ 1. Ostale stopnje 
si morajo slediti po vrsti, nameščene večstopenjsko – kaskadno, do zadnjih stopenj tipa 
"III" ali "D" v neposredni bližini ščitenih aparatov (slika 3.15). Med posameznimi 
stopnjami morajo biti dovolj dolgi vodniki, tipično od pet do deset metrov, ali dodatni 
dušilni člen z ustrezno veliko impedanco. Če so posamezne stopnje SPD-naprav preveč 
narazen, več kot 20 metrov, je potrebno stopnjo "II" namestiti večkrat, da se zagotovi 
ščitenje po celotni dolžini. 
 
Povezava SPD z ozemljilnim sistemom mora biti čim krajša, brez nepotrebnih 
zavojev in ustreznih dimenzij preseka vodnika (stopnja I – 16 mm2, stopnji II in III – 
6 mm2). Vsaka dodatna impedanca namreč poveča preostalo napetost na napeljavi. 
Optimalno je, da se dovodni vodnik priključi direktno preko SPD. Če to ni možno, se naj 
uporabi vodnik enakega preseka kot za povezavo med SPD in ozemljilom (glej sliko 
3.16). 
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Slika 3.16:  Priključitev SPD [19] 
 
Le pravilna izvedba zagotavlja, da se prenapetostni sunek postopno zmanjšuje. Vse 
stopnje prenapetostnih odvodnikov morajo biti med sabo koordinirane glede na nazivno 
napetost in nazivno absorbirano energijo ter prilagojene zunanjemu sistemu zaščite pred 
delovanjem strele, če obstaja. 
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4  Preglednik in potrebna merilna oprema 
4.1  Pogoji za preglednika 
Pravilnik o tehničnih normativih za nizkonapetostne električne instalacije 
(Uradni list SFRJ, št. 53/1988) [10] je prvič predpisal postopke, načine kontrole, 
verifikacije predpisanih lastnosti, karakteristik in kakovosti električnih inštalacij do 
1000 V efektivne vrednosti za izmenično napetost ali 1500 V za enosmerno napetost. Te 
določbe so temelji predpisov s področja pregledov nizkonapetostnih inštalacij, ki so se do 
danes še dopolnili.  
Predpisano je bilo, da je potrebno vsako električno inštalacijo med izdelavo in/ali 
po končanju pregledati in preskusiti pred izročitvijo uporabniku. V primeru naknadnih 
sprememb je dovolj, da se pregledajo samo zamenjani deli inštalacij. 
Predpisano je bilo preverjanje s pregledom ob izključeni električni inštalaciji: 
 zaščitnih ukrepov pred električnim udarom; 
 izbora ukrepov za zaščito vodnikov pred razširjanjem ognja in termičnimi 
vplivi zaradi preobremenitev ter dovoljeni padec napetosti; 
 izbora in nastavitev zaščitnih naprav; 
 ustreznosti stikalnih naprav; 
 ustreznosti izbire uporabljene opreme glede na zunanje vplive (voda, prah); 
 prepoznavanja nevtralnega in zaščitnega vodnika; 
 obstoja shem, opozorilnih tabel in informacij; 
 prepoznavanja tokokrogov, varovalk, stikal, sponk in druge opreme; 
 spajanje vodnikov; 
 dostopnosti prostora za obratovanje in vzdrževanje [10]. 
 
Predpisana so bila tudi preskušanja: 
 neprekinjenosti zaščitnega vodnika in vodnikov za izenačevanje 
potencialov; 
 izolacijske upornosti električne inštalacije; 
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 zaščite z električno ločitvijo tokokrogov; 
 upornosti tal in sten; 
 funkcionalnosti. 
 
V pravni red Republike Slovenije so se ob osamosvojitvi prevzeli tedaj veljavni  
zvezni predpisi nekdanje SFRJ. S tem je bila predpisana nadaljnja uporaba 
jugoslovanskih standardov – JUS. Pristojni ministri so kasneje izdali nove zakone in 
pravilnike, ki so se sklicevali na slovenske ali tuje standarde. 
Prva dovoljenja za izvajanje pregledov elektroinštalacij in strelovodne zaščite v 
Republiki Sloveniji so bile odločbe Elektroenergetske inšpekcije Republiškega 
energetskega inšpektorata Republike Slovenije (slika 4.1). Izdajale so se po izpolnjevanju 
pogojev, ki so bili predpisani v Pravilniku o tehničnih normativih za NN-električne 
instalacije (Ur. l. SFRJ, št. 53/88) in JUS-standardih s področja NN-električnih instalacij 
(JUS N.B2) ter Zakona o merskih enotah in merilih (Ur. l. SFRJ, št. 9/84, 59/86 in 20/89). 
 
Slika 4.1:  Odločba o izvajanju meritev (1993) 
Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne inštalacije v stavbah [1] je leta 
2009 predpisal, da bodo lahko preglede in meritve opravljali samo posamezniki s 
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pridobljeno nacionalno poklicno kvalifikacijo (NPK). Le-ta do leta 2009 še ni bila 
vzpostavljena, zato so smeli v prehodnem obdobju, po uveljavitvi pravilnika do 
vzpostavitve NPK, preglede opravljati le posamezniki z ustreznim potrdilom o 
usposobljenosti, izdanim v skladu s predpisi, ki so jih urejale gospodarske zbornice. Edina 
organizacija, ki je zadoščale tem zahtevam, je bila Gospodarska Zbornica Slovenije, 
Center Za Poslovno Usposabljanje (GZS-CPU). GZS-CPU je izvajala izobraževanja po 
programih EDISON in EDISON PLUS. Izobraževanje in izpit po programu EDISON sta 
bila pogoja za opravljanje pregledov vseh objektov, razen zahtevnih. Zahtevni objekti so: 
objekti z eksplozijsko ogroženimi prostori, objekti z zaščitnim nivojem zaščite I in II  pred 
delovanjem strele ter objekti z lastno transformatorsko postajo ali lastnim virom za 
proizvodnjo električne energije. Za zahtevne objekte, ki jih ne smemo zamenjevati z 
zahtevnimi objekti po definicijah ZGO-1, je bilo potrebno dodatno izobraževanje po 
programu EDISON PLUS (slika 4.2). 
 
Slika 4.2:  Potrdilo EDISON PLUS 
4.1.1  Nacionalna poklicna kvalifikacija 
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V skladu s pravilnikom [1] lahko od 1. januarja 2015 preglede opravljalo le 
posamezniki s pridobljeno nacionalno poklicno kvalifikacijo (NPK). Oseba s 
pridobljenim certifikatom "Preglednik manj zahtevnih električnih inštalacij in inštalacij 
zaščite pred delovanjem strele" lahko opravlja meritve na vseh objektih razen zahtevnih. 
Zahtevni objekti so: objekti z eksplozijsko ogroženimi prostori, objekti z zaščitnim 
nivojem zaščite I in II  pred delovanjem strel ter objekti z lastno transformatorsko postajo 
ali lastnim virom za proizvodnjo električne energije. Za zahtevne objekte, ki jih ne smemo 
zamenjevati z zahtevnimi objekti po definicijah ZGO-1, je potrebno pridobiti dodaten 
certifikat "Preglednik zahtevnih električnih inštalacij in inštalacij zaščite pred delovanjem 
strele". 
 
Slika 4.3:  Certifikat o NPK 
 
Oseba, ki želi pridobiti poklicno kvalifikacijo "Preglednik manj zahtevnih 
električnih inštalacij in inštalacij zaščite pred delovanjem strele", mora zadostiti pogojem: 
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 uspešno zaključena najmanj srednja poklicna izobrazba s področja 
elektrotehnike in najmanj 3 leta delovnih izkušenj na področju električnih 
in strelovodnih inštalacij ali 
 uspešno zaključena druga najmanj srednja poklicna šola s področja, ki 
vključuje poznavanje električnih inštalacij, in najmanj 5 let delovnih 
izkušenj na področju električnih in strelovodnih inštalacij ali 
 uspešno pridobljena najmanj višja strokovna izobrazba s področja, ki 
vključuje poznavanje električnih inštalacij, in najmanj 2 leti delovnih 
izkušenj na področju električnih in strelovodnih inštalacij [22]. 
 
Če zadostuje pogojem, se kandidat po opravljenem izobraževanju prijavi na 
preverjanje, ki je sestavljeno iz strokovno-teoretičnega dela, ki se preverja pisno in ustno 
z zagovorom pisne naloge, in praktičnega dela, ki se preverja na demonstracijski tabli, 
kjer udeleženec odpravi nastavljene napake in opravi zagovor, ali v realnem delovnem 
okolju, kjer udeleženec opravi ustrezne preglede, preskuse in meritve ter opravi 
zagovor [22]. 
 
Kandidat mora izkazati: 
 poznavanje in razumevanje pravne ureditve – tehničnih predpisov, tehničnih 
smernic, standardov in drugih normativnih dokumentov; 
 poznavanje in razumevanje tehničnih rešitev za pravilno, varno in nemoteno 
obratovanje sistema vgrajenih električnih inštalacij in sistema zaščite pred 
delovanjem strele; 
 poznavanje in razumevanje medsebojne odvisnosti in povezanosti 
električnih inštalacij in inštalacij zaščite pred delovanjem strele; 
 razumevanje dokumentacije; 
 pripravo kandidata na delo; 
 znanje upoštevanja določenega zaporedja opravil; 
 pravilno ravnanje z vgrajenimi stroji in napravami, napeljavami ter vgrajeno 
opremo; 
 pravilno ravnanje z merilno in računalniško tehniko; 
 sprotni nadzor opravljanja storitve; 
4  Preglednik in potrebna merilna oprema 38 
38 
 uporabo ustrezne osebne varovalne opreme in zaščitnih sredstev; 
 upoštevanje relevantnih pravil o varstvu in zdravju pri delu ter pravil za 
ravnanje z nevarnimi snovmi [22]. 
 
Pridobljeni certifikat nima časovne omejitve veljavnosti. 
4.2  Potrebna merilna oprema 
Za izvajanje pregledov in meritev predpisuje standard "SIST HD 60364-6:2007 – 
Nizkonapetostne električne inštalacije - 6. del: Preverjanje" [23]  uporabo merilnega 
instrumenta, skladnega z družino standardov "SIST EN 61557 - Električna varnost v 
nizkonapetostnih razdelilnih sistemih izmenične napetosti do 1 kV in enosmerne 
napetosti do 1,5 kV - Oprema za preskušanje, merjenje ali nadzorovanje zaščitnih 
ukrepov", oziroma ekvivalentni merilni instrument, ki zagotavlja vsaj enako stopnjo 
izvedbe in varnosti. Merilni instrumenti se uporabljajo z visokimi napetostmi in tokovi, 
zato je zelo pomembno, da so kakovostno in varno izdelani. Imeti morajo visoko 
odpornost proti elektromagnetnim motnjam. Instrument mora imeti veljaven kalibracijski 
certifikat, ki ga izda akreditirani laboratorij. Poskrbljeno mora biti, da se instrument redno 
rekalibrira v skladu z zahtevnostjo uporabe. Na sliki 4.4 je prikazan sodoben merilni 
instrument Metrel MI 3105 EurotestXA. 
 
Slika 4.4:  Primer merilnega instrumenta Metrel MI3105 EurotestXA 
Poleg instrumenta se potrebuje tudi dodatna merilna oprema za izvajanje 
posameznih meritev. K njej prištevamo priključne vrvice, merilne sonde, različne 
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tokovne klešče za merjenje in vsiljevanje toka. Meritve se izvajajo na električni inštalaciji 
pod napetostjo tudi v okolju, kjer so možne prenapetosti 6000 V (slika 4.5), zato je 
vitalnega pomena visoka stopnja odpornosti proti prenapetostim ter da je vsa oprema 
redno pregledana in popolnoma brezhibna. 
 
Slika 4.5:  Kategorije prenapetosti [24] 
 
Vsa dodatna oprema mora biti vsaj enake kategorije odpornosti proti prenapetostim 
kot uporabljeni merilni instrument. Merilec naj uporablja dodatne zaščitne ukrepe v 
skladu s pričakovano stopnjo tveganja. Mednje spada: 
 uporaba osebne varovalne opreme (zaščitna obleka, rokavice, čevlji, očala, 
čelada ...); 
 ne nošenje kovinskega nakita, ur, obeskov; 
 to, da merilnega instrumenta  nima obešenega okoli vratu; 
 to, da vedno predpostavlja, da je inštalacija pod napetostjo. 
 
Poleg merilnega instrumenta, ki je lahko univerzalen – en model za vse izvedene 
meritve ali več ločenih po namembnosti, se za izvajanje pregleda potrebuje še vsaj 
osnovno električarsko orodje (izvijači, klešče, ključi …), ki naj bo v izolirani izvedbi z 
vzdržno napetostjo do 1000 V.  Odvisno od obsega del potrebuje še osebno varovalno 
opremo za delo na višini, fotoaparat za dokumentiranje, laserski daljinomer, merilni 
instrument s shranjevanjem posameznih meritev in računalniško podprtim sistemom 
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izdelave poročil. Če se stremi k višjemu nivoju nudenja storitev, se priporoča uporaba 
infrardeče kamere. 
Zelo pomembno je, da je merilec seznanjen o pravilni uporabi opreme, o načinih 
dela, o zmožnostih, ki mu jih nudi oprema …  
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4.3  Metode meritev 
4.3.1  Meritve neprekinjenosti zaščitnih vodnikov 
S preskusom neprekinjenosti zaščitnih vodnikov se preveri, če so vsi zaščitni 
vodniki (glavni, pomožni in izenačevalni) povezani z glavno ozemljitveno zbiralko. 
Preskus zagotavlja nizko napetost dotika ob hkratnem dotiku dveh kovinskih delov in je 
osnova za pravilno delovanje zaščite s samodejnim odklopom napajanja. Postopek je 
opisan v standardu SIST HD 60364-6, točka 61.3.2 [23]. 
Izmerijo se vse povezave zaščitnih vodnikov PE in dodatna izenačevanja, vključno 
z merilnim priključkom ozemljilnega sistema in vseh priključnih kontaktov PE v 
posameznih vtičnicah. Izmerijo se tudi povezave do tujih prevodnih delov (vodovod, 
ogrevanje, TK, dostopni kovinski deli ...) Če se začasno prekine dovodni nevtralni vodnik 
in povezava med PE-N, pri meritvah zaznamo tudi nepravilnost pri montaži – zamenjavo 
vodnikov N in PE na priključnih mestih vtičnic, česar sicer v primeru TN-sistema ne bi 
opazili. 
 
Slika 4.6:  Meritve neprekinjenosti zaščitnih vodnikov [24] 
 
Meritve potekajo po metodi U-I z vrednostjo toka vsaj 200 mA, da je posamezna 
meritev čim realnejša. Pri merjenju z enosmernim virom napajanja je potrebno izvesti dve 
meritvi. Pri drugi obrnemo polariteto priključnih sond, rezultat je povprečje obeh meritev. 
Moderni merilni instrumenti to izvedejo samodejno. Priključne vrvice so lahko zelo 
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dolge, zato je potrebno njihov vpliv kompenzirati. Novejši merilni instrumenti tudi to 
naredijo samodejno, sicer vrednost izračunamo in ročno odštejemo. Upornost vodnika je 
odvisna od materiala, preseka in dolžine vodnika ter se izračuna po enačbi (4.1). 
   (4.1) 
𝑅𝐶𝑂𝑁 upornost vodnika 
 specifična upornost materiala vodnika (Cu20 = 0,0172 Ωmm
2/m) 
𝑙  dolžina vodnika [m] 
𝐴 presek vodnika [mm2] 
Izmerjena upornost mora biti manjša od 2 Ω. Izmerjene vrednosti se primerjajo z 
izračunano vrednostjo glede na položeno dolžino vodnika. Kontaktno upornost 
posameznega spoja upoštevamo kot vrednost enega metra vodnika. Če primerjava 
vrednosti zelo odstopa, več kot nekaj deset odstotkov, je potrebno preveriti vzroke (slabi 
spoji, spremenjene trase, vzporedne povezave). 
4.3.2  Meritve izolacijske upornosti 
Z meritvijo se preverja stanje izolacije. Postopek je opisan v standardu 
SIST HD 60364-6, točka 61.3.3 [23]. Merilni instrument mora ustrezati standardu 
SIST EN 61557-2. 
Tako kot pri merjenju neprekinjenosti vodnikov je tudi tu uporabljena metoda U-I, 
le uporabljena napetost je višja. Elektro inštalacijo odklopimo od izvora napajanja. 
Vključimo vse inštalacijske odklopnike oziroma vstavimo taljive varovalke, vključimo 
vsa stikala za svetilke. Fizično odklopimo vse porabnike (stroje, svetlobne vire) in 
prenapetostne zaščite (SPD). Če se prenapetostna zaščita ne da odklopiti, se lahko merilna 
napetost zniža na 250 V= in zahteva minimalna izolacijska upornost 1 MΩ. Moderni 
merilni instrumenti lahko merijo do vrednosti 30 MΩ. 
Meritve v glavnem razdelilniku so veljavne za celotno inštalacijo, ki je med 
meritvami priključena. Izolacijsko upornost izmerimo: 
 med vodniki pod napetostjo (velja tudi za nevtralni vodnik; če je potrebno, 
pri TN-sistemu prej začasno prekinemo povezavo PE-N); 
 med vodniki pod napetostjo in PE-vodnikom (to meritev lahko včasih 
poenostavimo, tako da začasno medsebojno povežemo vse vodnike pod 
napetostjo). 




Slika 4.7:  Meritev izolacijske upornosti [24] 
 
Merilno napetost nastavimo skladno s standardom SIST HD 60364-6, točka 61.3.3, 
tabela 6A. 
Nazivna napetost vezja Merilna napetost (V=) Izolacijska upornost (MΩ) 
SELV in PELV 250 ≥ 0,5 
do 500 V, vključno FELV 500 ≥ 1 
nad 500 V 1000 ≥ 1 
Tabela 4.1:  Izolacijska upornost med vodniki SIST HD 60364-6, točka 61.3.3, 
tabela 6A [23] 
 
Meritev se izvaja z enosmerno napetostjo, zato v rezultatu niso upoštevane 
parazitne kapacitivnosti, ki povzročajo kapacitivne uhajave tokove.  
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Neustrezni rezultati meritev so lahko posledica okvare izolacije (poškodb, staranja, 
vlage, umazanije …) ali priključenih naprav. Izmerjeno omrežje je potrebno ločiti na 
manjše kose (najprej izklop podrazdelilnikov, nato izklop odklopnikov) in meritev 
ponoviti na posameznih podsklopih, dokler se ne odkrije okvarjeni del. 
Sčasoma se izolacijski materiali starajo in izolacijske razdalje se onesnažujejo z 
delci prahu in vode. To se z leti kaže v nižjih vrednostih izolacijskih upornosti. 
Če priklopljenih naprav ne moremo odklopiti, lahko izvedemo alternativno meritev 
uhajavih tokov. 
Opozorilo: priključnih sponk ne smemo prehitro odstraniti, da se naboj izprazni tudi 
v inštalacijah z večjimi kapacitivnimi vplivi med vodniki. 
4.3.3  Meritve zaščite z malo napetostjo ali električno ločitvijo tokokrogov 
S preskusom se preverja ločenost vodnikov. Postopki so opisani v standardu 
SIST HD 60364-6: točka 61.3.4.1 za SELV, točka 61.3.4.2 za PELV in točka 61.3.4.3 za 
primer zaščite z električno ločitvijo [23]. Merilni instrument mora ustrezati standardu 
SIST EN 61557-2. Izmerimo izolacijsko upornost med primarno in sekundarno stranjo. 
V primeru zaščite s SELV ali z električno ločitvijo se izmeri tudi izolacijska upornost 
proti zemlji. Rezultati morajo, glede na največjo prisotno napetost, ustrezati tabeli "6A" 
iz točke 61.3.3. za izolacijsko upornost. 
4.3.4  Meritve ozemljitvene upornosti 
Ozemljitev je eden od najpomembnejših zaščitnih elementov za zagotavljanje 
varnosti uporabnikov. Ozemljilo je kovinska elektroda v neposrednem stiku z zemljo. 
Način izvedbe je različen (slika 4.8):  
 temeljno ozemljilo v armiranobetonskih temeljih,  
 horizontalni trakovi, 
 vertikalne palice, 
 zakopane plošče, 
 kombinacija prej naštetih. 
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Slika 4.8: Tipi ozemljil [24] 
 
Ozemljitvena upornost je upornost med ozemljilom in referenčno zemljo. 
Referenčna zemlja je po definiciji tako oddaljena točka zemlje, da njen potencial ostaja 
0 V, tudi ko skozi ozemljilo teče kratkostični tok. Izmerjena vrednost je sestavljena iz 
upornosti priključnega voda, upornosti ozemljila in ozemljitvene upornosti. 
 
Standard SIST HD 60364-6 v dodatku B definira tri metode za določitev 
ozemljitvene upornosti: 
B1) Meritev ozemljitvene upornosti, 
B2) Meritev impedance okvarne zanke, 
B3) Meritev upornosti ozemljitvene zanke s tokovnimi kleščami. 
 
Metoda B1 — Meritev upornosti ozemljitvene sonde 
Najosnovnejša metoda meritve ozemljitvene upornosti uporablja lasten generator 
in dve merilni sondi (slika 4.9). Med priključnim mestom ozemljila "T" in tokovno sondo 
"T1" priključimo izmenični tokovni vir s konstantnim tokom. Na mestu napetostne sonde 
"T2" merimo napetostno razliko proti ozemljilu "T". Ozemljilo in obe sondi morajo biti v 
ravni liniji. Napetostna sonda mora biti točno na polovici razdalje. 
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Slika 4.9:  SIST HD 60364-4 dodatek B1 [23] 
 
Mesto merjenja napetosti mora biti izven vpliva napetostnega lijaka ozemljila ali 
tokovne sonde. To se preveri tako, da se izvedeta dve dodatni meritvi, pri čemer se 
napetostna sonda prestavi za razdaljo šestih metrov, prvič proti ozemljilu, drugič proti 
napetostni sondi. Izmerjene vrednosti se ne smejo bistveno spreminjati, sicer moramo 
povečati odmik tokovne sonde oziroma izvesti meritev v drugačni smeri. 
Metoda je uporabna za primere ozemljil, ko ni dostopen drugi dobro ozemljen 
sistem. Največja slabost metode je potrebna velika razdalja za ozemljilno sondo. Potrebno 
je biti pazljiv, saj lahko dolge priključne vrvice premostijo veliko potencialno razliko in 
posledično nevarno napetost dotika. 
 
V standardu ni definiran potrebni odmik tokovne sonde. Praktično se izkaže, da jo 
je potrebno odmakniti vsaj za razdaljo, ki ustreza petkratni dolžini diagonale merjenega 
ozemljila oziroma petkratni globini ozemljila v primeru palične izvedbe. 
 
Metoda B2 — Meritev impedance okvarne zanke 
Standard [23] dopušča možnost, da se v primerih, ko ni možno izvesti meritev 
ozemljitvene upornosti z metodo dveh elektrod, uporabi metoda meritve okvarne zanke. 
Izmerjena vrednost upornosti okvarne zanke je večja od dejanske vrednosti ozemljitvene 
upornost, saj je v rezultatu meritve zajeta tudi impedanci faznega vodnika in 
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Slika 4.10: Merjenje impedance okvarne zanke (SIST HD 60364-4 dodatek B2) [23] 
 
Slika 4.10 prikazuje shemo meritve impedance okvarne zanke. Instrument za zelo 
kratek čas preko upora sklene povezavo med faznim vodnikom in PE-vodnikom ter tako 
močno obremeni okvarno zanko. Iz izmerjenega padca napetosti in toka, ki je tekel, se 





𝑈1 napetost pri izklopljenem uporu 
𝑈2 napetost pri vključenem uporu 
𝐼𝑅 tok skozi upor 
𝑍  impedanca okvarne zanke 
 
Kadar je napetost omrežja zelo nestabilna, je lahko rezultat napačen. Priporoča se 
več meritev. 
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Metoda B3 — Meritev upornosti ozemljitvene zanke s tokovnimi kleščami 
Merilna metoda se v skladu s standardom [23] uporablja na obstoječih 
ozemljitvenih zankah, na prepletenem ozemljitvenem sistemu (slika 4.11). Uporablja se 
dvoje tokovnih klešč. Prve klešče, priključene na znano napetost, generirajo napetost v 
ozemljitveno zanko. Če je zanka zaključena, generirana napetost skozi njo požene 
električni tok, ki ga izmerimo s pomočjo drugih klešč.  
 
Slika 4.11:  Meritev upornosti ozemljitvene zanke (SIST HD 60364-4 dodatek B3) [23] 
𝑅𝑇 ozemljilna upornost transformatorja 
𝑅𝑋 merjena ozemljilna upornost 
𝑅1...𝑛 vzporedne povezave z ozemljilom 
 





Upornost zanke se izračuna po enačbi (4.3). Pričakovano je, da je vsota upornosti 
paralelnih zank zanemarljiva, kar pomeni, da je izmerjena vrednost dejanska vrednost 
ozemljitvene zanke. 
Metoda se lahko uporablja na TN-sistemih. V primeru TT-sistema mora biti na 
voljo prepleten ozemljitveni sistem, da obstajajo povratne poti za zaključitev zanke. Če 
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je na voljo samo en priključek na ozemljilo, se lahko za potrebe meritve začasno spojita 
N in PE-zbiralki. Pred posegom je potrebno sistem izklopiti. 
4.3.5  Meritev faznega zaporedja 
V trifaznem sistemu so posamezne fazne napetosti med seboj zamaknjene za kot 
120⁰. Meritev faznega zaporedja se izvaja, da ugotovimo, ali imajo priključki predpisano 
zaporedje faz. Obrnjeno zaporedje faz povzroči spremembo smeri vrtenja trifaznih 
motorjev, kar lahko povzroči strojelom. Postopek je opisan v standardu 
SIST HD 60364-6, točka 61.3.9  [23]. Merilni instrument mora ustrezati standardu 
SIST EN 61557-7. Moderni merilni instrumenti fazno zaporedje izračunajo na osnovi 
primerjanja medfaznih napetosti po amplitudi in fazni zakasnitvi.  
Včasih so bili indikatorji popolnoma mehanski – mini asinhronski motorji v 
škatlici, velikosti cigaretne (slika 4.12). Če je manjkala kakšna fazna napetost, motor ni 
imel dovolj momenta, da bi zavrtel indikator. Desno zaporedje priključenih faznih 
napetosti je puščico zavrtelo desno. Oznake priključkov "R", "S" in "T" so oznake faz 
"L1", "L2" in "L3". 
 
Slika 4.12:  Zgodovinski merilnik faznega zaporedja izpred pol stoletja 
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4.3.6  Meritve impedance okvarne zanke (L-PE) 
Z meritvijo impedance okvarne zanke se preverjajo pogoji za delovanje zaščite z 
avtomatskim izklopom. Postopek je opisan v standardu SIST HD 60364-6, točka 
61.3.6.3  [23]. Merilni instrument mora ustrezati standardu SIST EN 61557-3. 
Impedanca okvarne zanke je vsota vseh impedanc in upornosti v tokokrogu ter je 
odvisna od sistema ozemljitev. Meritev se izvaja na vsakem priključnem mestu. V 
primeru trifaznih priključkov se upošteva najslabši rezultat. 
V praksi je uporabna samo metoda meritve impedance okvarne zanke s pomočjo 
padca napetosti, ki se izvaja tako, da se med fazni in PE-vodnik za kratek čas vklopi upor 
(slika 4.13). Izmeri se napetost prej in potem ter tok skozi upor. Iz izmerjenega padca 
napetosti in toka, ki je tekel, se izračuna impedanca okvarne zanke po enačbi (4.2). Druga 
možnost, ki se v praksi ne uporablja, je U-I metoda med L in PE priključkom, a zahteva 
izklopljen sistem in kratko vezana primarna navitja transformatorja. 
 







Meritev impedance okvarne zanke v sistemu TN 
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V sistemih TN so večinoma nizke vrednosti impedanc okvarnih zank, saj je do 
transformatorja položen neprekinjeni PEN-vodnik. 
 
Slika 4.14:  Meritev impedance okvarne zanke v sistemu TN [24] 
 
Impedanca okvarne zanke v sistemu TN je sestavljena, kot kaže enačba. 
 𝑍𝐿𝑃𝐸 = 𝑍𝐿 + 𝑍𝑃𝐸 + 𝑍𝑇 (4.4) 
𝑍𝐿𝑃𝐸 impedanca okvarne zanke 
𝑍𝐿 impedanca faznega vodnika 
𝑍𝑃𝐸 upornost PE/PEN vodnika 
𝑍𝑇 impedanca nizkonapetostnega navitja napajalnega transformatorja 
 
Maksimalen okvarni tok je 𝐼𝑃𝐹𝐶 (enačba (4.5)), ki mora biti višji od toka,  




> 𝐼𝑎 (4.5) 
𝑍𝐿𝑃𝐸 impedanca okvarne zanke 
𝐼𝑃𝐹𝐶 maksimalna vrednost okvarnega toka 
𝐼𝑎 tok, ki zagotavlja delovanje zaščitne naprave za avtomatični izklop 
napajanja 
Meritev impedance okvarne zanke v sistemu TT 
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V sistemih TT so vrednosti impedanc okvarnih zank višje od impedanc v sistemih 
TN, saj je vrednost ozemljitvene upornosti večja od impedance PEN-vodnika. 
 
Slika 4.15:  Meritev impedance okvarne zanke v sistemu TT [24] 
Impedanca okvarne zanke v sistemu TT je sestavljena, kot kaže enačba: 
 𝑍𝐿𝑃𝐸 = 𝑍𝐿 + 𝑅𝐸𝐻 + 𝑅𝐸𝐷 + 𝑍𝑇   (4.6) 
𝑍𝐿𝑃𝐸 impedanca okvarne zanke  
𝑍𝐿 impedanca faznega vodnika 
𝑅𝐸𝐷 upornost ozemljila transformatorja 
𝑅𝐸𝐻 upornost ozemljila  
𝑍𝑇 impedanca transformatorja 
 
Maksimalen okvarni tok 𝐼𝑃𝐹𝐶 se izračuna kot v sistemu TN po enačbi (4.5) in mora 
biti višji od toka, potrebnega za zanesljiv izklop zaščitne naprave. Če je v sistemu TT 
vgrajeno RCD-stikalo, je pomembno, ali impedanca okvarne zanke zagotavlja ustrezno 
nizko napetost dotika. Temu je zadoščeno, če je izmerjena impedanca manjša od 








𝑈𝐶 napetost dotika  
𝐼∆𝑁 nazivni odklopni tok RCD-stikala 
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4.3.7  Meritev impedance kratkostične zanke (L-N) 
Tehnična smernica TSG-N-002: 2013 Nizkonapetostne električne inštalacije [4] za 
razliko od standarda SIST HD 60364-6 [23] predpisuje tudi meritev impedance 
kratkostične zanke. Impedanca kratkostične zanke (slika 4.17) je vsota vseh impedanc in 
upornosti v tokokrogu, izračunana po enačbi (4.8), ter je neodvisna od sistema ozemljitev.  
Tudi meritev impedance kratkostične zanke se izvaja po metodi padca napetosti 
(slika 4.16). 
 
Slika 4.16:  Metoda meritve impedance kratkostične zanke [24] 
 
Slika 4.17:  Meritev impedance kratkostične zanke [24] 
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Meritev se izvede na vsakem priključnem mestu. Meritev impedance kratkostične 
zanke je pomembna zaradi kontrole zaščite pred nadtokovi in preverjanja padcev 
napetosti. 
 
 𝑍𝐿𝑁 = 𝑍𝐿 + 𝑍𝑁 + 𝑍𝑇 (4.8) 
 
𝑍𝐿𝑁 impedanca kratkostične zanke 
𝑍𝐿 impedanca faznega vodnika 
𝑍𝑁 impedanca nevtralnega vodnika 
𝑍𝑇 impedanca nizkonapetostnega navitja napajalnega transformatorja 
 
Maksimalen kratkostični tok je 𝐼𝑃𝑆𝐶 (enačba (4.9)) in mora biti višji od toka, 




> 𝐼𝑎 (4.9) 
𝑍𝐿𝑁 impedanca kratkostične zanke 
𝐼𝑃𝑆𝐶 maksimalna vrednost kratkostičnega toka 
𝐼𝑎 tok, ki zagotavlja delovanje zaščitne naprave za avtomatični izklop 
napajanja 
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Meritev impedance medfazne kratkostične zanke 
Impedanca medfazne kratkostične zanke je impedanca tokokroga (slika 4.18), ki 
nastane ob medfaznem kratkem stiku. 
 
Slika 4.18:  Meritev medfazne napajalne zanke [24] 
 𝑍𝐿1𝐿2 = 𝑍𝐿1 + 𝑍𝐿2 + 𝑍𝑇𝐿′ (4.10) 
𝑍𝐿1𝐿2 impedanca medfazne kratkostične zanke 
𝑍𝐿1 impedanca prvega faznega vodnika 
𝑍𝐿2 impedanca drugega faznega vodnika 
𝑍𝑇𝐿′ impedanca nizkonapetostnih navitij napajalnega transformatorja 
 
Maksimalen kratkostični tok je 𝐼𝑃𝑆𝐶 (enačba (4.11)) in mora biti višji od toka, 







> 𝐼𝑎 (4.11) 
𝑍𝐿1𝐿2 impedanca medfazne kratkostične zanke 
𝐼𝑃𝑆𝐶 maksimalna vrednost kratkostičnega toka 
𝐼𝑎 tok, ki zagotavlja delovanje zaščitne naprave za avtomatični izklop 
napajanja 
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4.3.8  Kontrola padcev napetosti 
V skladu z zahtevami tehnične smernice [3] je potrebno izmeriti padce napetosti 
skladno s standardom SIST HD 60364-6. V točki 61.3.11 standarda [23] je zapisano, da 
se lahko padec napetosti ovrednoti z merjenjem impedance tokokroga ali z uporabo 
diagramov v prilogi D omenjenega standarda [23].  
Slika 4.19 velja za: maksimalen padec napetosti 4 %, nazivna napetost 400 V, 
temperatura vodnikov 55 ⁰C, trifazni sistem, PVC-izolacija vodnikov, bakreni vodniki. V 
primeru enofaznega sistema 230 V je potrebno dolžine razpoloviti. 
 
Slika 4.19:  Graf najdaljših dolžin vodnika za primer padca napetosti 4 %, trifazni sistem napetosti 400 V, 
bakrenih vodnikov s PVC-izolacijo [23] 
Tehnična smernica predpisuje dovoljene padce napetosti: 
 3 % za električne inštalacije za razsvetljavo, merjeno od hišnega 
priključka do porabnika; 
 5 % za splošne električne inštalacije, merjeno od hišnega priključka do 
porabnika; 
 5 % za električne inštalacije za razsvetljavo, merjeno od 
transformatorske postaje do porabnika; 
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 8 % za splošne električne inštalacije, merjeno od transformatorske 
postaje do porabnika; 
 0,5 % dovodni vodnik med omaro s števcem in glavnim razdelilnikom; 
 0,005 % za vsak dodaten meter inštalacije, ki je daljša od sto metrov, a 
skupno ne več kot 0,5 %. 
 
Padec napetosti lahko izračunamo. V enačbo (4.13) vstavimo izmerjene vrednosti 
𝑍𝐿𝑁 oziroma ∆𝑍𝐿𝑁, nazivni tok in nazivno napetost na priključni točki porabnika. Tako 
preverimo, če smo znotraj mej, ki jih dovoljuje tehnična smernica. 




∙ 100% (4.13) 
∆𝑍𝐿𝑁 = 𝑍𝐿𝑁(2) − 𝑍𝐿𝑁(1) 
𝑍𝐿𝑁 impedanca napajalne zanke 
∆𝑍𝐿𝑁 impedanca napajalne zanke na posameznem delu inštalacije 
 
4.3.9  Meritve odklopnega toka in časa RCD-stikala 
Tehnična smernica predpisuje preskus RCD-stikal. Postopek je opisan v standardu 
SIST HD 60364-6, točki 61.3.6.1 in 61.3.7, in standardu IEC 60364-4-41. Merilni 
instrument mora ustrezati standardu SIST EN 61557-6. 
Pri preskusu RCD-stikala je potrebno izmeriti: 
 odklopni tok IΔ, 
 odklopni čas tΔ, 
 preskus držanja, 
 napetost dotika UC. 
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Slika 4.20:  Shema priključitve merilnega inštrumenta za preskus RCD-stikala [24] 
Merilni instrument se priklopi za RCD-stikalo, kot kaže slika 4.20. Inštalacija mora 
biti pod napetostjo. Merilna naprava s stikalom kontrolirano prepušča električni tok med 
faznim vodnikom in PE-vodnikom, s čimer jakost toka prilagaja preskusu. Oblika 
prepuščajočega toka (sinusni, pulzirajoči, enosmerni) se nastavi ustrezno posameznemu 
tipu RCD-stikala. Sočasno se meri čas od vklopa stikala do izklopa RCD-stikala. Po 
vsakem izklopu je potrebno RCD-stikalo ponovno ročno vklopiti. 
 
V tabeli 4.2 so odklopni časi glede na odklopni tok IΔ. RCD-stikalo mora delovati 
v ustreznem času tΔ. Vsi rezultati morajo biti znotraj predpisanih meja.  
 
 
Preskusni tok RCD 
0,5 x IΔN IΔN 2 x IΔN 5 x IΔN 
RCD, tip AC, G ni izklopa tΔ < 300 ms tΔ < 150 ms tΔ < 40 ms 
RCD, tip AC, S ni izklopa 130 ms < tΔ < 300 ms 130 ms < tΔ < 300 ms 130 ms < tΔ < 300 ms 
Tabela 4.2:  Ustrezni odklopni časi RCD-stikala (SIST HD 60364-4-41) [17] 
 
Prag občutljivosti RCD-stikala za odklopni tok IΔ se izmeri z enakomerno 
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Tip RCD 
Območje naraščanja toka 
Oblika toka 
Začetna vrednost Končna vrednost 
AC 0,2 x IΔN 1,0 x IΔN sinusna 
A (IΔN ≥ 30 mA) 0,35 x IΔN 1,4 x IΔN polvalna 
B 0,5 x IΔN 2,0 x IΔN pulzna 
Tabela 4.3:  Odklopni tok RCD-stikala IEC/TR 60755 [24] 
 
4.3.10  Meritve prebojne napetosti SPD-naprav 
Vsak proizvajalec ima specifične modele, zato obstaja veliko vrst SPD-naprav. 
Okvara SPD se odraža v spremembi prebojne napetosti, ki se lahko zmanjša tudi  pod 
vrednost omrežne napetosti ali se neskončno poveča. 
Na priključka SPD priključimo enosmerno napetost, ki jo linearno dvigamo, in 
merimo odvodni tok. Ko tok preseže določeno mejo (standardno 1 mA), se napetost odčita 
in primerja z nazivno prebojno napetostjo (slika 4.21). Previsoka ali prenizka napetost je 
znak okvare SPD. 
 
 
Slika 4.21:  Shema priključitve merilnega instrumenta za meritev prebojne napetosti SPD-naprave [24] 
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5  Potek pregleda električne inštalacije 
Le ustrezno načrtovane, kakovostno izvedene ter redno in pravilno vzdrževane 
električne inštalacije in sistemi za zaščito pred delovanjem strele bodo zagotavljali zaščito 
uporabnikov ter varno in pravilno delovanje na njih priključenih naprav. Strokovni 
pregled objekta in izvedene meritve posameznih funkcionalnih delov so pogoji, na 
podlagi katerih lahko jamčimo, da ni prišlo do napak pri projektiranju in izvedbi ter da je 
uporaba električne inštalacije v objektu varna. 
Verjetnost, da bo sistem električnih inštalacij v objektu obratoval v skladu z 
zahtevami in  pričakovanji se sčasoma manjša, saj se zaradi posledic staranja, vpliva 
vlage, vročine, korozije, preobremenitev, poškodb ... veča verjetnost nastankov okvar. 
 
Slika 5.1:  Verjetnost okvar  
V skladu z doktrino preventivnega delovanja želimo morebitne nepravilnosti 
zaznati in odpraviti, še predno negativno vplivajo in povzročijo škodo. Periodični 
pregledi ugotovijo okvare oziroma nepravilnosti, nastale med njimi, in pomagajo 
zaznavati negativne trende. Graf na sliki 5.1 prikazuje statistično verjetnost nastanka 
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okvar. Pregled in odprava odkritih okvar zmanjšata verjetnost nastanka novih. Najhujše 
nesreče so večinoma posledica več manjših okvar. 
S strokovnim pregledom stremimo k preprečitvi nastanka okvar (primer: 
preverjanje ustrezne stopnje zaščite IP na svetilki, namenjeni za uporabo zunaj objekta) 
in zmanjševanju posledic (primer: preskus delovanja zaščitne naprave na diferenčni tok 
(RCD-stikalo), da se v primeru okvare priključenega aparata napajanje samodejno 
izklopi, še predno bi bilo to usodno za uporabnika). Najslabši primer je nedelujoča 
zaščitna naprava. 
5.1  Kaj pregledujemo, preskušamo 
Pri pregledu nizkonapetostnih električnih inštalacij je potrebno pregledati vse 
inštalacije v objektu do 1000 V efektivne vrednosti za izmenično napetost ali 1500 V za 
enosmerno napetost v objektu oziroma v posamezni zaključeni enoti. Pregled je potrebno 
izvesti pred prvim zagonom, po vsaki rekonstrukciji ali popravilu ter v rednih periodičnih 
časovnih ciklih. Obsega pregled projektne dokumentacije, preverjanje ustreznosti 
vgrajene opreme in načina montaže med vgradnjo in po montaži (pomembno pri opremi, 
ki je v obratovanju zakrita), preizkušanje pred priključitvijo in po priključitvi na napetost, 
funkcionalne preskuse, preverjanje obstoja shem, tablic in izdelavo merilnih poročil v 
skladu s standardi … 
5.2  Priprave pred začetkom gradbenih del 
Pregled nizkonapetostnih električnih inštalacij in sistema za zaščito pred 
delovanjem strele se mora v koordinaciji z investitorjem, odgovornim nadzornikom in 
izvajalci del začeti izvajati, še preden je zasajena prva lopata. Dogaja se, da je projektna 
dokumentacija pomanjkljivo izdelana. Posledica bi lahko bila izdano negativno mnenje 
za varno obratovanje pregledane inštalacije. V večini premerov je to neustrezno 
načrtovanje sistema ozemljitev (TN, TT), glede na soglasje k projektnim pogojem 
operaterja distribucijskega omrežja in glede na predvideno izgradnjo sistema za zaščito 
pred delovanjem strele. Problematična sta lahko tudi izbor materialov za ozemljila in 
potek njihovih tras, glede na ostale položene infrastrukturne vode v zemlji. Vrsta 
ozemljitvenega sistema, obstoj katodnih odvodnikov in sistema za zaščito pred 
delovanjem strele določajo maksimalno dovoljeno vrednost ozemljitvene upornosti 
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položenih ozemljil. Njihova dolžina in razporeditev sta odvisni od specifične upornosti 
zemlje. Razporeditev ozemljil se prilagaja tipom vrhnje površine tal (zemlja, gramoz, 
asfalt, tlakovci …), da se prepreči morebitna prevelika napetost dotika na dostopnih 
strelovodnih odvodih. 
Za investitorja je takšen način izvajanja pregleda najenostavnejši in najbolj 
ekonomičen, saj je smiselno, da se delovna sila in gradbeni stroji uporabijo časovno 
strjeno. 
5.3  Pripravljalna dela na gradbišču 
Med pripravljalna dela na gradbišču spadata tudi postavitev in priklop gradbiščnega 
elektro razdelilnika. Upoštevati je potrebno Uredbo o zagotavljanju varnosti in zdravja 
pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih (Uradni list RS, št. 83/05 in 43/11 – 
ZVZD-1) [25], ki v prilogi IV – "Zahteve za varnost in zdravje na gradbiščih", oddelek C 
– "Dodatne zahteve za zagotovitev varnosti in zdravja pri gradbenem delu" določa, da 
morajo vse električne inštalacije in oprema na gradbišču ustrezati veljavnim predpisom 
in zahtevam standarda SIST HD 60364-7-704 – "Nizkonapetostne električne inštalacije - 
7-704. del: Zahteve za posebne inštalacije ali lokacije – Gradbišča" [26]. Predpisano je, 
da ga lahko priključijo in vzdržujejo samo strokovno usposobljeni delavci elektro stroke. 
Elektroinštalacija mora biti zavarovana pred vplivi okolja in stopnje zaščite pred vdorom 
tujkov vsaj IP43. 
Gradbiščni razdelilnik (pogovorno: "gradbiščna omarica"), izdelan po 1. 1. 2003, 
mora zadostiti zahtevam standarda SIST EN 60439-4 in tehnične smernice [3]. Ohišje 
mora biti v izvedbi zaščite vsaj IP 44. Postaviti ga je potrebno zavarovano pred 
vremenskimi vplivi, na stabilno podlago ter z ustreznim prostorom za upravljanje, v radiju 
polmera vsaj 0,8 m. Na zunanji strani morata biti označba proizvajalca in identifikacija, 
vključno z oznako uporabljenega sistema ozemljitve. Ostali tehnični podatki o nazivni 
napetosti, toku, mehanski zaščiti se morajo nahajati na dokumentaciji znotraj omarice – 
lahko v obliki napisne ploščice ali papirnate dokumentacije. Razdelilnik mora vsebovati 
zaščitno napravo na diferenčni tok, RCD-stikalo, z maksimalno nazivno vrednostjo 
odklopnega toka 30 mA, in zaščitne naprave za zaščito pred nadtokovi, usklajene s 
tokovno zmogljivostjo priključnih vtičnic. Vtičnice morajo imeti zaščitni kontakt. 
Trifazne vtičnice morajo biti petpolne, z desnosučnim faznim zaporedjem. Prepovedana 
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je uporaba razdelilnih vtičnih letev. Priključni in podaljševalni kabli morajo biti skladni 
s standardom SIST EN 50525-2-21:2011 – "Električni kabli - Nizkonapetostni energetski 
kabli z naznačeno napetostjo do vključno 450/750 V (Uo/U) - 2-21. del: Kabli za splošno 
uporabo - Zvijavi kabli z zamreženo elastomerno izolacijo", tipa vsaj H05RN-F ali 
mehansko odpornejši ter zavarovani pred mehanskimi poškodbami. Kabelski koluti 
morajo imeti termično varovalo pred pregretjem in vtičnice s pokrovčki za zaščito pred 
škropljenjem vode. 
Pred prvo uporabo mora preglednik izvesti pregled električne napeljave, naprav in 
opreme na gradbišču. Uporaba je dovoljena šele po opravljenih meritvah in izdelanem 
zapisniku z izjavo o brezhibnosti. Pregled gradbiščnega razdelilnika je veljaven 
maksimalno šest mesecev. Uporabniki morajo biti poučeni o nevarnostih električnega 
udara ter pravilnem izboru in uporabi orodja v vlažnih prostorih. Pred uporabo naj 
vizualno pregledajo stanje inštalacije. Poškodovano premično opremo (podaljške, orodje 
…) naj izločijo. V primeru napake na elektroinštalaciji naj takoj prenehajo z uporabo in 
obvestijo strokovno osebo. Strogo prepovedano je krpanje izolacije z izolirnimi trakovi. 
Obveznost strokovno usposobljene osebe elektro stroke je, da enkrat mesečno pregleda 
stanje celotne inštalacije in ugotovitve evidentira v prej izvedeni zapisnik, ki se hrani do 
zaključka gradnje. 
5.4  Polaganje ozemljil in inštalacij v betonskih konstrukcijah 
Določene gradbene faze se lahko nadaljujejo šele po opravljenem ogledu in 
pozitivnem mnenju preglednika. Tipičen primer je izdelava ozemljitvenega sistema v 
izvedbi temeljnega ozemljila. Kakovostno izveden ozemljitveni sistem je osnova za: 
učinkovito zaščito oseb in živali pred previsokimi napetostmi dotika in koraka; za zaščito 
pred škodljivimi posledicami prenapetosti in atmosferskimi razelektritvami; za zanesljivo 
in hitro delovanje zaščitnih naprav v primerih kratkih stikov. Zato je zelo pomembno, da 
se preveri način izvedbe in posameznih detajlov, kot npr. vertikalna usmerjenost valjanca, 
za preprečitev nastajanja zračnih čepov pod njim (slika 5.2), ob izdelavi armature.  
5  Potek pregleda električne inštalacije 64 
64 
 
Slika 5.2:  Pravilno polaganje valjanca v armaturo 
 
Slika 5.3:  Varjenje armature v skladu s SIST EN 62305-3 [27] 
V primeru uporabe armature betonskih nosilcev za namene strelovodnih odvodov 
je potrebno še pred zalivanjem z betonom narediti kontrolo in meritve spojev. Standard 
SIST EN 62305-3 [27] zahteva zvar minimalne dolžine 50 mm. Za varjenje je potrebno 
pridobiti dovoljenje projektanta gradbenih del. Kasnejša kontrola železobetonske 
konstrukcije ni smiselna oziroma ekonomsko upravičena, saj merilni instrument iz 
poglavja 4.2 ne more izmeriti vseh pomanjkljivosti (npr. prekratki zvari), in zagotovo se 
ne bodo izvedle raziskave s porušitvenimi metodami ali rengentsko slikanje. Preveriti je 
potrebno vsa položena ozemljila, ki bodo zasuta z zemljo. Priporoča se 
fotodokumentiranje posameznih faz.  
Posebno pozornost je potrebno posvetiti kakovostni izvedbi spojev in ustrezni 
antikorozijski zaščiti. Pozorni moramo biti na pet največkrat opaženih napak.  
 Neustrezno poravnane ali neočiščene spojne površine – zaradi tehničnega 
postopka izdelave je valjanec ukrivljen. Na mestu spoja mora biti prej 
poravnan in očiščen korozije, saj se sicer poveča prehodna upornost. 
 Manjkajoča antikorozijska zaščita. Spoji v zemlji ter prehodi 
"zemlja – zrak", "zemlja – beton" niso zaščiteni pred vdorom vlage, ki 
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pospešuje nastanek korozije na spojnih površinah in posledično poveča 
prehodno upornost. 
 Poškodovani Fe/Zn-valjanec. Na mestu odluščene plasti cinka se bo hitro 
pojavila korozija, ki lahko valjanec popolnoma prekine. 
 Zasipanje trase Fe/Zn-valjanca z ostanki gradbenega materiala poveča 
tveganje poškodb valjanca in slabša prehodno upornost. Valjanec se mora 
polagati v zemljo. 
 Polaganje Fe/Zn-valjanca na premajhno globino. Z globino v večini 
primerov narašča vlažnost zemlje, kar se odraža v manjši ozemljitveni 
upornosti. Z večjo globino je manjši vpliv letnih časov in vremena. 
 
V tej fazi je potrebno preveriti tudi predvidene trase in preboje v armiranobetonskih 
ploščah za vse ostale inštalacije, da se zagotovi ločena cevna kanalizacija posameznih 
vodov (slika 5.4). 
 
Slika 5.4:  Cevna inštalacija v betonu 
 
Dogaja se, da se pozablja na trase posameznih inštalacij, ki se potem položijo v 
obstoječe preboje drugih tipov inštalacij brez ustreznih medsebojnih razdalj. Prav tako je 
smiselno, da se dogovorijo detajli o postavitvi priključnih in razvodnih omaric, glavne 
letve za izenačitev potencialov, o načinu izvedbe izenačevalnih povezav do kovinskih 
delov inštalacij (vodovod, ogrevanje, plinska napeljava …) in tujih kovinskih delov 
(kovinske konstrukcije, ograje, stavbno pohištvo …). 
  
5  Potek pregleda električne inštalacije 66 
66 
5.5  Zahteve za vgrajeno opremo 
Preveriti je potrebno, da električna oprema inštalacije ustreza varnostnim zahtevam 
ustreznega standarda. Na vgrajeni opremi mora biti oznaka CE. Kratica CE izhaja iz 
francoske besede "Conformité Européenne" – Evropska skladnost in potrjuje, da izdelek 
izpolnjuje bistvene varnostne zahteve iz smernic EU na področju varstva potrošnikov, 
zdravja in varovanja okolja. Oznake CE se lahko zamenja z vizualno podobnim 
logotipom, ki pomeni "China Export" – Kitajski izvoz in se nahaja na izdelkih, uvoženih 
s Kitajske. Zato je pomembno, da je dostopna tovarniška dokumentacija proizvajalca, 
vključno z izjavo o skladnosti. 
 
Slika 5.5:  Razlika med oznako CE in "China Export" 
 
Nadalje se preveri, ali sta izbor elementov in njihova vgraditev skladni [3]:  
 s predpisano namembnostjo,  
 s pravilnikom o električni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj 
določenih napetostnih mej,  
 s standardom SIST HD 60364-1 – "Nizkonapetostne električne inštalacije -
1. del: Temeljna načela, ocenjevanje splošnih značilnosti, definicije",  
 s standardom SIST HD 60364-5-51 – "Električne inštalacije zgradb-5-51. 
del: Izbira in namestitev električne opreme – Splošna pravila",  
 s projektno dokumentacijo ter ali  
 je elektromagnetno združljiva za predvideno okolje. 
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 Posebno pazljivost zahtevajo posebni primeri električnih inštalacij: zasilna 
razsvetljava, sistemi za prezračevanja in klimatizacijo, električne inštalacije v kopalnicah, 
bazenih, savnah, kmetijskih stavbah, sončne elektrarne … Te inštalacije zahtevajo 
skladnost z dodatnimi zaostrenimi predpisi. 
Priporočljivo je, da se gradbišče obišče tudi med montažo opreme, saj se lahko hitro 
oceni kakovost dela izvajalca in opozori na odpravo morebitnih nepravilnosti še pred 
pregledom. 
5.6  Pregled in meritve v breznapetostnem stanju 
Naslednji ključni mejnik je, preden se vgrajena oprema priključi na napetost. 
Izvedba električnih inštalacij mora biti dokončana ter nameščeni vsa električna oprema, 
stroji in naprave. Pregled zajema celoten objekt oziroma zaključeno enoto (merilno 
mesto, objekt), pri čemer se ob rekonstrukciji preverjajo tudi tisti deli, ki se niso 
spreminjali, a spadajo v isto zaključeno enoto. Če je v objekt vgrajena tudi zaščita pred 
delovanjem strele, je priporočljivo, da se oba pregleda opravita istočasno. 
Najprej se opravi vizualni pregled inštalacije kot celote v breznapetostnem stanju, 
ko se preverja skladnost izvedbe z načrti in predpisi. Pozorni moramo biti na medsebojne 
vplive med električnimi in drugimi inštalacijami (vodovod, ogrevanje, plinska napeljava, 
telekomunikacijski vodi …) ter ustreznost predpisanih varnostnih razdalj. Posebno 
pozornost je potrebno nameniti možnemu zamakanju zaradi nastajanja kondenzata in 
zaščiti električne inštalacije pred njim. 
Smiselno je, da se najprej izvede vizualni pregled glavnega razdelilnika, nato 
podrazdelilnikov in hierarhično niže do priključnih mest. Razdelilnik mora ustrezati 
zahtevam Tehnične smernice TSG N-002 Nizkonapetostne električne inštalacije [3]. 
Preverijo se: prisotnost oznak; ukrepi za zaščito pred širjenjem ognja in termičnimi vplivi; 
izbor vgrajenih zaščitnih naprav in pripadajočih vodnikov (tip in presek); izvedba 
ozemljitev; ustrezna zaščita delov pod napetostjo (preveri se, kako je odstranjena zunanja 
izolacija kabla na vstopu v razdelilnik in izolacija vodnika pri kontaktih, zaključki 
zbiralnične letve); zatezni moment vijačnih spojev ... Sestavni deli morajo biti vgrajeni 
ustrezno namenu in strokovno, oprema mora biti brez poškodb, ki bi lahko ogrožale 
varnost. Vsak element mora biti enolično označen, s trajnimi, vidnimi in berljivimi 
oznakami. Zaščitni elementi (talilne varovalke, inštalacijski odklopniki) morajo biti 
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zlahka prepoznavni, h kateremu tokokrogu spadajo. Razdelilniki morajo imeti na zunanji 
strani napisno ploščico s podatki proizvajalca, tipsko oznako, oznako uporabljenega 
sistema ozemljitve (TN, TT, IT) in znotraj na ploščici, enopolni shemi ali drugi 
dokumentaciji navedeno nazivno napetost, frekvenco, tok, stopnjo zaščite IP, ukrepe za 
zaščito pred električnim udarom, pogoje obratovanja, kratkostični tok, mere … 
Vizualno se preveri tudi ostala oprema. Preveri se obstoj shem, oznak in opozorilnih 
tablic. Pregleda se ustreznost izvedbe ozemljitev in izenačevanje potencialov. Vsa 
oprema, vključno z vodniki in kabli, mora biti nameščena tako, da se jo zlahka prepozna, 
uporablja, preverja in vzdržuje. 
 
5.6.1  Električni kabli in vodniki 
Električni kabli in vodniki morajo biti zaščiteni pred vsemi zunanjimi vplivi 
(mehanskimi, toplotnimi, kemičnimi, UV-sevanjem). Zaščiteni morajo biti tudi spoji med 
vodniki in električno opremo, ki ne smejo biti podvrženi nateznim silam. Trase polaganja 
vodov morajo biti zaobljene in morajo upoštevati minimalne radije krivljenja. V eni 
inštalacijski cevi ali večžilnem kablu so lahko vodniki le enega napajalnega tokokroga ter 
pripadajoči krmilno-signalni tokokrogi. Prehodi inštalacij skozi stene morajo biti 
zatesnjeni. Kadar so kabli položeni neposredno v omet, morajo biti pokriti z ometom 
debeline vsaj štirih milimetrov. Polaganje v zemljo zahteva ustrezno mehansko 
konstrukcijo kabla in ustrezno mehansko zaščito. Kabel mora biti položen v globino vsaj 
0,6 metra, pod obremenjenimi površinami pa vsaj v globino 0,8 metra. 
Vodniki so lahko bakreni ali aluminijasti. Biti morajo ustrezno dimenzionirani za 
predvidene tokovne obremenitve. Pri tem je potrebno upoštevati način polaganja, 
temperaturo okolice, vrsto izolacije in število obremenjenih vodnikov v cevi ali kablu. 
Minimalen presek vodnikov za stalne električne inštalacije je 1,5 mm2 za bakrene in 
2,5 mm2 za aluminijaste vodnike. Pri krmilno-signalnih tokokrogih je potreben minimalen 
presek vodnika 0,5 mm2.  
Vodniki morajo biti ustreznih presekov in s pravilno barvo izolacije. Presek 
zaščitnega vodnika mora ustrezati zahtevani impedanci okvarne zanke in izvedbi zaščitne 
naprave. V tehnični smernici [3] je predpisano, da se lahko vodnik rumeno-zelene barve 
uporabi samo za namene zaščitnega vodnika (PE) oziroma zaščitno nevtralnega vodnika 
(PEN), če ima priključke modre barve. Svetlo modra barva je rezervirana za nevtralni 
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vodnik (N). Standard SIST HD 308:S2 izjemoma dopušča uporabo vodnika modre barve 
za namene PEN-vodnika, če sta na obeh koncih nameščeni dodatni oznaki rumeno-zelene 
barve [28]. Za vodnike pod napetostjo se uporabljajo barve: rjava, črna in siva, pri čemer 
standard dopušča tudi vodnike bele in rdeče barve. Pri rekonstrukcijah pogosto prihaja do 
nejasnosti, saj kabli iz različnih časovnih obdobij vsebujejo različne barvne kombinacije 
vodnikov. Da bi se izognili nejasnostim, se priporoča namestitev dodatnih plastičnih 
oznak (L1, L2, L3, PE, N). 
Tipične napake so, da se pri stikalih za namene faznega vodnika uporablja rumeno-
zeleni vodnik. Nezatesnjeni izvodi kabelske kanalizacije so vir vlage, ki uničuje opremo 
v dovodni elektro omarici. Zatesniti je potrebno tudi notranjo kabelsko kanalizacijo, saj 
se sicer v ceveh, ki potekajo preko višjih neogrevanih prostorov, kondenzira zračna vlaga 
in nato priteče v spodaj nameščene svetilke, notranjo omarico z zaščitnimi avtomati … in 
povzroči okvare. Bakreni PEN-vodniki morajo imeti presek vsaj 10 mm2, pri manjših 
presekih je potrebno na PEN-zbiralki ločiti zaščitni in nevtralni vodnik [3]. 
5.6.2  Stikalne in zaščitne naprave 
Preveri se pravilnost namestitve stikalnih in zaščitnih naprav. Stikala so lahko 
nameščena samo na faznih vodnikih oziroma na faznem in nevtralnem vodniku hkrati. 
Zaščitni vodnik se ne sme nikoli prekiniti. Večpolna stikala morajo vse kontakte 
skleniti/ločiti hitro in hkrati.  
Nadtokovne zaščitne naprave morajo biti nameščene na začetku vsakega tokokroga 
in na mestih zmanjšanja preseka vodnika, če prejšnja naprava ne zagotavlja zaščite. 
Njihova vrednost mora biti usklajena s tipom vodnika. Dovodni kontakt podnožja D-tipa 
varovalk mora biti sredinski. 
Kontradiktorno, a dvig standarda prebivalstva je povzročil povečano število 
nepravilnosti na električni napeljavi. Prebivalci so kupili dodatne hišne aparate 
(pomivalni stroji, sušilni stroji, klime, električna kuhališča …), ki so povečali porabo 
električne energije, a električna inštalacija se ni nadgradila. Pregorele varovalke so se  
zamenjale z večjo vrednostjo, velikostni obroček v njej je kar odlomljen. Ni redko, da je 
vodnik 1,5 mm2 varovan z varovalko gG 25 A. Podvajajo se fazni vodniki, z neustrezno 
varovalko primerni vsoti presekov in nevtralnim vodnikom osnovnega preseka. 
Največkrat je nevtralni vodnik  skupen za več varovalk in močno poddimenzioniran. 
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Najbolj nevarne inštalacije so v stanovanjih v starejših večstanovanjskih objektih z 
enofaznim dovodom električne energije in priključno močjo 1x35 A. Pri starejših objektih 
s trifaznim dovodom je stanje malenkost boljše zaradi manjših priključnih varovalk in 
vektorskega seštevanja tokov v nevtralnem vodniku. 
5.6.3  Zaščita pred električnim udarom in meritve neprekinjenosti zaščitnih 
vodnikov 
Preverijo se način izvedbe zaščite pred električnim udarom, koordinacija SPD-
naprav in izvedejo meritve neprekinjenosti zaščitnih vodnikov. Zaščitni vodniki morajo 
biti zvezno napeljani od dovoda do končnega uporabnika. Ozemljitev naj bo priključena 
vidno. 
Mnogokrat se nepovezanost zaščitnih vodnikov opazi že pri vizualnem pregledu. 
Za poškodbe so dovzetni kovinski predmeti, ki se lahko premikajo oziroma so ob 
prehodni poti. Pogosto se povezave za izenačitev potenciala potrgajo, tipično pri 
kovinskih kuhinjskih elementih, ki se odstranjujejo za potrebe čiščenja, tudi na kovinskih 
vratih in drugih elementih, ob katerih poteka transportna pot. Vedno je potrebno preveriti 
vse kovinske stranice elementov in aparatov, saj je možno, da posamezna stranica nima 
povezave zaradi notranjih neprevodnih delov oziroma barve. Samorezni vijaki za 
pločevino niso primerni za pritrjevanje. 
Tudi beljenje sten je lahko nevarno, saj lahko pleskarji pobarvajo zaščitne 
priključke vtičnic. Pokrovčki vtičnic se pri pleskanju odstranijo in zaščitni kontakti so 
izpostavljeni. Notranje zidne barve so dovolj odporne, da klasični ("šuko") vtikač na 
pobarvani vtičnici nima stika s PE-vodnikom. Fazi in nevtralni vodnik sta normalno 
prevodna, naprava deluje, a brez zaščite proti električnemu udaru. 
Uporabnike je potrebno vedno znova opominjati, da se vtikač izvleče tako, da se 
hkrati drži vtikač in vtičnica. Postopek z vlečenjem kabla je nevaren in poškoduje opremo. 
Izpuljene vtičnice so pogostejše na parapetnih kanalih. Pri montaži vtičnic s hitrimi – 
vzmetnimi priključki je potrebna pazljivejša montaža, saj se priključni vodniki hitreje 
iztaknejo. 
Uporabnike je potrebno poučiti, da vse nepravilnosti takoj javijo odgovorni osebi. 
Ne sme se dogoditi, da se šele pri pregledu odkrije zlomljeni kontakt vtikača, ki je ostal 
v vtičnici, v kontaktu pod napetostjo. Tudi polomljeni zaščitni kontakti bi se morali 
odkriti in zamenjati že prej. Potencialno nevarne so vtičnice, ki se še niso nikoli 
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uporabljale, ker so bile desetletja skrite za omaro in ni nihče opazil, da je fazni vodnik na 
PE-priključku. 
Prepričati se je potrebno, da galvanski stik ne poteka preko pomožnih povezav, ki 
jih je možno odstraniti, ali kovinskih cevi. Dvomljiv rezultat meritve neprekinjenosti 
zaščitnega vodnika na električnem bojlerju preverimo, tako da vodnik ločimo ter 
izmerimo posebej PE-vodnik in bojler. Kadar dvomimo, ni dovolj samo zanašanje na 
rezultate meritev neprekinjenosti, potrebno je fizično preveriti, da zaščitni vodnik ni 
priključen kar na drugo premično napravo. 
5.6.4  Kontrola SPD 
Vse stopnje SPD morajo biti med sabo koordinirane tako glede na nazivno napetost 
kot nazivno absorbirano energijo. Preveri se pravilno zaporedje vgradnje posameznih 
stopenj SPD in njihova ustreznost glede na uporabljeni sistem ozemljitve in projektno 
dokumentacijo. Pri zamenjavi okvarjenih modulov je potrebno upoštevati, da izdelki 
različnih serij in proizvajalcev, lahko medsebojno niso kompatibilni. 
Preskus delovanja prenapetostne zaščite je odvisen od konstrukcijske izvedbe SPD. 
Odvodniki v izvedbi z varistorjem na osnovi cinkovega monoksida (ZnO ) imajo v večini 
primerov vizualni indikator stanja uporabnosti (okence, z indikatorjem, ki ob okvari 
spremeni barvo). Indikator deluje v povezavi s termično varovalko. Prevelik tok skozi 
odvodnik povzroči pregrevanje varistorja, kar sproži termično varovalko. Odvodnik je 
nepopravljivo uničen in ga je potrebno zamenjati. Modeli višjega cenovnega ranga imajo 
na termično varovalko, poleg vizualne indikacije, priključeno tudi dvopoložajno 
mikrostikalo, ki odraža stanje SPD-naprave (normalno stanje/okvara). Preko tega stikala 
lahko stanje odčitavamo daljinsko. 
Preskus delovanja cink-oksidnega in drugih SPD se izvaja v breznapetostnem 
stanju in ločeno od omrežja. Modulske izvedbe SPD se enostavno iztaknejo. V primeru 
fiksne izvedbe in predvarovalke je dovolj, da izključimo varovalko, sicer je potrebno 
izklopiti dovodno napetost razdelilnika in odstraniti priključne vodnike na SPD. 
Različni modeli imajo vizualni indikator stanja različnih barvnih kombinacij 
(brezhiben/okvara). Potrebna je povečana previdnost v primeru, de je okvara vseh treh 
hkrati. SPD-naprave je potrebno redno nadzorovati v času med periodičnimi pregledi. 
5.7  Meritve, ki se izvajajo pod napetostjo 
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Po priključitvi elektroinštalacije na napetost se nadaljuje s pregledom. Izvedejo se 
meritve, ki zahtevajo prisotnost napetosti. Zaradi dela pod napetostjo sta pri naslednjih 
meritvah potrebni povečana pazljivost preglednika, dosledna uporaba osebne varovalne 
opreme ter brezhibnega orodja in pripomočkov. 
Če še ni bila izmerjena, se izmeri ozemljitvena upornost. Metodi B2 in B3 se lahko 
uporabita šele po priključitvi na distribucijsko omrežje. 
5.7.1  Meritve prisotnosti napetosti in faznega zaporedja 
Večina hišnih priključkov je v trifazni izvedbi. Po priključitvi napetosti je potrebno 
na vsakem merilnem mestu izmeriti napetost in fazno zaporedje. Vrtilno polje faz L1, L2 
in L3 na vseh dovodih razdelilnikov in v vseh vtičnicah mora biti vedno desnosučno. 
Posledica nepravilnega faznega zaporedja je napačna smer vrtanja trifaznih motorjev, kar 
lahko povzroči strojelom. Pri posameznih strojih (npr. črpalke), ki imajo levo smer 
vrtenja, je pomembno, da je zamenjava faz izvedena na internem ožičenju naprave ali 
priključnih sponkah elektromotorja in ne na vtičnici. Priporočeno barvno zaporedje 
faznih vodnikov (L1 – rjava, L2 – črna, L3 – siva) je določeno v standardu 
SIST EN 60445 – "Osnovna in varnostna načela za vmesnik človek-stroj, označevanje in 
identifikacija - Identifikacija vodnikov z barvami ali številkami". Preverimo tudi, če sta 
priključek in zaščitna naprava pravilno označena in pravilno priključena glede na vezalno 
shemo. 
Velikokrat se dogaja, da so razdelilne omare popolnoma neoznačene, brez seznama 
zaščitnih naprav ali enopolne sheme. V omarici naj se nahaja enopolna shema napeljave 
z označenimi elementi: tipi zaščitnih naprav, tipi in preseki kablov in ostalo vgrajeno 
opremo. Oznake naj upoštevajo standard IEC 61346 (oznaka varovalk – Fxx, oznaka 
glavnega stikala S0 …). Priporočljivo je, da je v hišnem razdelilniku na notranji strani 
nalepljen seznam – tabela varovalk (F01 – razsvetljava kuhinja …), saj do njih dostopajo 
tudi laiki. 
5.7.2  Meritve impedance okvarne in kratkostične zanke 
Izvedejo se meritve okvarne (tokokrog L–PE) in krakostične (tokokrog L–N) zanke 
na vseh priključnih mestih. Rezultati se primerjajo medsebojno ter z rezultati meritev 
neprekinjenosti zaščitnih vodnikov in ozemljitvene upornosti. Rezultati se morajo 
smiselno ujemati. Na primer: v sistemu TN imamo večinoma podobne rezultate meritev 
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okvarnih in kratkostičnih zank, medtem ko je pri sistemu TT vrednost okvarna zanka 
povečana za vrednost ozemljitvene upornosti. Odklone je potrebno preveriti – izvede se 
lahko kontrola spojev, presekov vodnikov, obstoja zaščitnih vodnikov … 
Meritve impedanc obeh zank morajo ustrezati vgrajeni opremi za zaščito pred 
električnim udarom in zaščito pred nadtokovi. Rezultati se lahko uporabijo za preverjanje 
dovoljenega padca napetosti. Sodobni merilni instrumenti to naredijo avtomatsko s 
primerjavo izmerjene impedance napajalne zanke z referenčno impedanco, izmerjeno na 
mestu števca električne energije. 
5.7.3  Meritve odklopnih tokov in časov RCD-stikal ter uhajavih tokov 
Preveri se koordinacija parametrov vgrajenih RCD-stikal. Izvedejo se meritve 
odklopnih tokov in časov vsakega RCD-stikala posebej, najlaže kar v razdelilniku. Ni 
smiselno, da kasneje vse ponavljamo na vsakem priključnem mestu. Pogoj je, da smo prej 
opravili meritve neprekinjenosti zaščitnih vodnikov, meritve izolacijske upornosti in 
preverili tokokroge posameznih zaščitnih naprav. Na vsakem merilnem mestu izvedemo 
le meritev napetosti dotika, ki ne povzroči delovanja RCD-stikala. 
Če RCD-stikalo ne deluje pravilno, je smiselno izmeriti uhajave tokove. Filtri in 
SPD-naprave lahko tudi v normalnem stanju prepuščajo minimalen tok proti zemlji. 
Kapacitivnih tokov ne moremo izmeriti z meritvijo izolacije. S tokovnimi kleščami 
najprej objamemo fazne vodnike in nevtralni vodnik na dovodu, izmerimo uhajavi tok ter 
poskušamo locirati okvaro z izklapljanjem posameznih tokokrogov. če metoda ni bila 
uspešna, je potrebno posamezne dele fizično ločiti in odklopiti naprave. Iskanje takšnih 
okvar je lahko zelo dolgotrajno. 
Uporabnike je potrebno poučiti o redni kontroli RCD-stikala z vgrajeno tipko. Po 
pritisku na tipko se mora RCD-stikalo takoj izklopiti. Pri RCD-stikalih, ki so mnogo let 
nepreskušena, se lahko zgodi, da naprava zaradi posledic umazanije in praha mehansko 
zablokira in se ne izklopi. 
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5.8  Pregled in meritve sistema za zaščito pred delovanjem strele 
Sistem zaščite pred delovanjem strele (LPS) mora biti izdelan in vzdrževan tako, 
da brez posledic za objekt in ljudi odvede atmosfersko razelektritev v zemljo. 
Lastnik stavbe mora poskrbeti za redne preglede sistema zaščite pred delovanjem 
strele; na dve leti za zaščitna nivoja I in II ter na štiri leta za zaščitna nivoja III in IV. 
Zaradi preprečevanja negativnih medsebojnih vplivov je smiselno pregled električnih 
inštalacij in sistema zaščite pred delovanjem strele opravljati sočasno.  
Sistem zaščite pred delovanjem strele sestavljata zunanji in notranji sistem zaščite. 
5.8.1  Zunanji sistem za zaščito pred delovanjem strele 
Zunanji LPS sestavljajo lovilni sistem, odvodi in sistem ozemljil. LPS je lahko 
izdelan v izolirani ali neizolirani izvedbi, odvisno od možne izvedbe ločilnih razdalj. 
Lovilni sistem je namenjen prestrezanju toka strele. Sestavlja ga dobro medsebojno 
galvansko povezani sistem lovilnih palic, lovilne mreže in tujih kovinskih mas. Odvodni 
sistem je namenjen odvodu toka strele od lovilnega sistema do zemlje. Sestavlja ga več 
vzporednih odvodov, ki morajo imeti čim krajšo razdaljo med lovilnim sistemom in 
zemljo. Vodoravne razdalje med posameznimi odvodi so odvisne od razreda zaščite LPS. 
Poskrbeti je potrebno za ustrezno razdaljo od oken, vrat, električne napeljave ... Material 
izvedbe nadzemnega dela LPS mora biti elektrokemično kompatibilen z materialom 
strehe in žleba, sicer morajo biti vgrajeni ustrezni prilagoditveni členi. Odvodni sistem 
mora biti preko ločilnih mest – merilnih spojev povezan z ozemljilnim sistemom. 
Ozemljilni sistem mora imeti čim nižjo ozemljitveno upornost. V splošnem je 
ustrezna vrednost nižja od 10 Ω. Če  je specifična vrednost tal večja od 250 Ωm, 
ozemljitvena upornost ne sme presegati 4 % izmerjene specifične upornosti tal. 
Posamezna ozemljila odvodov se povežejo s skupnim podzemnim krožnim ozemljilnim 
obročem okrog stavbe. Na ozemljilo se povežejo tudi vse podzemne kovinske mase 
(vodovod, ozemljila sosednjih stavb …), ki so v radiju 20 m od ozemljila, razen posebnih 
izjem (plinovod). Ozemljilni sistem je v večini primerov združen z ozemljilnim sistemom 
električne inštalacije. Če se zahteve posameznih tipov ozemljil razlikujejo, mora 
združeno ozemljilo ustrezati strožjim. 
Pregled zunanjega sistema za zaščito pred delovanjem strele zajema: 
 kontrolo skladnosti izvedbe z dokumentacijo, 
 vizualni pregled sistema, 
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 kontrolo galvanskih povezav v sistemu in med bližnjimi kovinskimi deli, 
 kontrolo korozijskih in drugih mehanskih poškodb, 
 kontrolo ukrepov za zaščito pred preveliko napetostjo dotika in koraka, 
 kontrolo medsebojnih in ločilnih razdalj, 
 meritve povezanosti kovinskih delov in galvanskih povezav, 
 meritev ozemljitvene upornosti združenega sistema in posameznih ozemljil. 
 
K zunanjemu sistemu za zaščito pred delovanjem strele spadajo tudi vse stavbe in 
deli objektov v področju vpliva ozemljil. Tam se lahko nahajajo ograje, zunanja 
razsvetljava, drogovi za zastave, igrišča, kovinski jaški … 
Za meritev ozemljitve upornosti se uporabljajo metode, opisane SIST HD 60364 6, 
dodatek B [19], za merjenje neprekinjenosti galvanskih povezav pa metoda, opisana v 
SIST HD 60364 6, točka 61.3.2 [19].  
 
5.8.2  Notranji sistem za zaščito pred delovanjem strele 
Pregled notranjega sistema zaščite pred delovanjem strele zajema: 
 kontrolo ločilnih razdalj med odvodi strelovoda in ostalimi inštalacijami ter 
kovinskimi deli; 
 meritev neprekinjenosti sistema za izenačitev potencialov; 
 pregled in meritve SPD-naprav. 
K pregledu notranjega sistema za zaščito pred delovanjem strele spada tudi pregled 
notranjih kovinskih delov (jaškov dvigal, stopniščnih ograj, kurilnic centralne kurjave  
…). Preveri se ustreznost ločilnih razdalj oziroma izvedenih povezav za izenačitev 
potencialov. Izmeri se neprekinjenost dovodnih zaščitnih vodnikov do elektro 
razdelilnikov. 
Neprekinjenosti galvanskih povezav izvedemo po metodi, opisani v SIST HD 
60364 6, točka 61.3.2 [19], za meritve SPD-naprav pa po metodi iz poglavja 4.3.10 (stran 
57).  
5.9  Poročila in zapisnik o pregledu 
5  Potek pregleda električne inštalacije 76 
76 
Zapisnik o izvedenem pregledu električne inštalacije mora vsebovati vse podatke 
in potrdila, s katerimi dokazujemo skladnost uporabljenih merilnih instrumentov in 
usposobljenost preglednika. Potrebno je zapisati podatke o objektu pregleda in dosegljivo 
dokumentacijo. Zapisnik mora zajemati vsaj vsebino, predpisano v standardu 
SIST HD 60364-6. Odkrite napake morajo biti zapisane in smiselno ovrednotene. 
Minorne napake se večinoma odpravijo med samim pregledom. Dele, kjer so se odkrile 
večje napake, bo potrebno izmeriti ponovno, medtem ko pri kritičnih takoj izklopimo 
nevarni del oziroma celoten objekt. 
Če se je hkrati izvedel tudi pregled sistema zaščite pred delovanjem strele, v 
poročilo vključimo še podatke o LPS: splošno stanje, prisotnost korozije, rezultate 
meritev ozemljitev, tloris z vrisanimi trasami in opažene pomanjkljivosti. 
Ocena skladnosti se daje vedno za celoten objekt oziroma zaključeno celoto. Če je 
ocena negativna, je potrebno pregled ponoviti. Oceni se tudi pričakovani čas do 
ponovnega pregleda, ki ne sme biti daljši od zakonsko predpisanega. Ob predaji zapisnika 
je potrebno lastnika pisno seznaniti o: 
 delih objekta, ki se niso pregledali in razlogih; 
 odkritih nepravilnostih; 
 pričakovanih okvarah in smiselnem preventivnem delovanju, predvsem na 
podlagi izkušenj. 
 
Lastnik naj pisno potrdi prejem zapisnika in seznanitev o napakah. 
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6  Zaključek 
V diplomski nalogi sem predstavil pregled in meritve nizkonapetostnih električnih 
inštalacij v skladu s slovenskim standardom SIST HD 60364-6 ter pregled in meritve 
sistema za zaščito stavb pred delovanjem strele v skladu s slovenskim standardom 
SIST EN 62305-3.  
Na začetku naloge hierarhično opisujem področje zakonodaje do tehničnih 
predpisov, ki urejajo področje pregledov. 
Nato sem obdelal nevarnosti električnega toka za ljudi in opremo ter predstavil 
preventivne zaščitne ukrepe in prvo pomoč pri električnem udaru. Opisal sem pogoje in 
izobraževanje za preglednika ter potrebno merilno opremo za strokovno in varno delo. 
Zajete so metode posameznih meritev, povzete po standardu. 
Predstavil sem tipičen potek pregleda novogradnje z vgrajenim sistemom za zaščito 
pred delovanjem strele. Pregled je predstavljen v smiselnem zaporedju postopkov, 
vključno s tipičnimi napakami iz prakse.  
Najdene napake lahko razdelimo v pet sklopov. V prvega prištevamo napake laikov, 
ljudi, ki sploh ne bi smeli opravljati del na področju elektroinštalacij. Sem spadajo najbolj 
osnovne pomanjkljivosti, kot so stikala na nevtralnem vodniku. Drugi sklop zajema 
napake sicer strokovno usposobljenih ljudi, a z nezadostno specifično izobraženostjo 
oziroma takšnih, ki se ob delu niso dodatno izobraževali. Napake so konceptne, z 
napačnim poudarkom, trenutno aktualno pri montaži SPD-naprav. Tretja skupina so 
namerne napake zaradi varčevanja, ki se poskušajo aktivno prikriti. Večinoma posledica 
pohlepa ali dumpinga na javnih razpisih sta namerna vgradnja opreme slabše kakovosti, 
neujemanje opreme in dokazil o vgrajeni opremi. Četrti sklop napak je posledica slabega 
vzdrževanja ali neobstoja osebe, odgovorne za vzdrževanje. Med tipične napake štejemo 
polomljene in izpuljene vtičnice. Peta skupina napak so posledice višje sile, kot so 
naravne ujme, tovarniške napake opreme. 
V zadnjem času je moč opaziti tehnološki napredek na področju vgradenj sistemov 
za zaščito pred delovanjem strele. Menim, da je to tudi posledica truda kakovostnih 
6  Zaključek 78 
78 
domačih proizvajalcev opreme za zunanjo zaščito in prenapetostnih odvodnikov ter 
povečanega števila izobraževanj na to tematiko. 
Pri tehnični smernici in standardih v elektronski (pdf) obliki pogrešam interaktivno 
kazalo za lažjo uporabo dokumenta. 
Tehnični izrazi v pregledanem gradivu so različni po časovnih obdobjih in tudi 
subjektivno odvisni od avtorja posameznega teksta, kar lahko povzroča dvome. Način 
sklicevanja na standarde v tehnični smernici je vsekakor bolj ažuren od starejšega načina 
sklicevanja nanje preko pravilnikov in uredb. Tukaj trčita komercialni in javni interes. 
Četudi so določeni standardi zakonsko predpisani in obvezni za uporabo in je splošni 
namen standarda tudi doseganje optimalnih koristi za skupnost, so vsi standardi plačljivi. 
S stališča javnega interesa bi bilo vsekakor bolje, če je znanost, kar standard zagotovo je, 
prosto dostopna. Trenutno so standardi brezplačno dostopni le po kapljicah, kajti 
brezplačen vpogled mora biti vnaprej napovedan, možen je samo enkrat tedensko, 
dopoldan v času uradnih ur na sedežu SIST v Ljubljani. Vsi zakonsko predpisani 
standardi bi morali biti, tako kot zakoni in pravilniki, vsem brezplačno javno dostopni. 
Zagotovo tudi ni v korist javnosti in širše strokovne skupnosti, da dovoljenj za 
izvajanje pregledov, tudi v primeru velike malomarnosti, ni možno odvzeti. Pridobljena 
kvalifikacija NPK – "Preglednik zahtevnih električnih inštalacij in inštalacij zaščite pred 
delovanjem strele"  – je brez časovne omejitve trajanja certifikata, ki je v tehnični 
smernici edini pogoj, da oseba lahko opravlja preglede. Menim, da ni potrebe po časovni 
omejitvi certifikata, a obstajati mora možnost, lahko v obliki internega razsodišča ali kako 
drugače, da se pregledniki, ki svojega dela ne opravljajo kvalitetno, onemogočijo, še 
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